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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCII 


I. Versuche über den Grad der Continuität und 
die Stärke des Stroms eines. gröfsern magneto -elek- 
irischen Rotations - Apparats und über die eigen- 
thümliche Wirkung der Eisendrahtbündel in den 
Inductionsxs:ien dieser Apparate; 
von Dr. Sinsteden. 


L. 


De Strom der Saxton’schen Maschine wird gemeinhin 
als ein discontinuirlicher und in jedem Zeitmoment sich 
selbst nicht gleichbleibender Strom bezeichnet, und in die- 
ser Hinsicht dem continuirlichen und in sich homogenen 
Strome der hydroelektrischen Batterie entgegengestellt. In 
welchem Grade aber der Strom der Saxton’schen Ma- 
schine discontinuirlich und ungleichmäfsig sey, hat man 
bisher durch Versuche noch nicht festgestellt; noch weni- 
ger ist man viel bemüht gewesen, ihn möglichst continuir- 
lich und homogen zu machen. Man hat sich vielmehr auf 
entgegengesetztem Wege zu helfen gesucht, wenn es dar- 
auf aukam, der Discontinuität des Stroms und dem da- 
durch, z. B. bei Versuchen mit dem Multiplicator, verur- 
sachten Schwanken der Nadel zu begegnen, indem man 
nämlich die Nadel durch in Oel tauchende Platinflügel 
schwerbeweglich machte, wodurch sie zum festeren Einste- 
hen gebracht wurde. Dafs die besondere Einrichtung des 
Saxton’schen Apparats auf den Grad der Stromcontinui- 
tät den gröfsten Einflufs hat, habe ich schon früher in die- 
sen Annalen Bd. 76, S..527 gezeigt. 

Der Strom des ebendaselbst Bd. 84, S. 181 Haschriebe: 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCH. 1 
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nen magneto-elektrischeu Rotations- Apparats hatte sich 
mir bei einigen, den Grad seiner Continuität ermittelnden, 
Versuchen in hohem Grade continuirlich und homogen ge- 
zeigt, so dafs er auch für die möglichst schnellste in Be- 
wegungsetzung der gewöhnlichen Morse’schen Druckte- 
legraphen auszureichen schien. 

Um in sehr grofse ‘Entfernungen zu telegraphiren, 
scheinen nämlich vor den. hydro - elektrischen die magneto- 
elektrischen Ströme einen grofsen Vorzug zu haben, indem 
sie ein Mittelglied bilden zwischen jenen und den reibungs- 
elektrischen Strömen. Die elektro-magnetische Wirkung 
des reibungselektrischen ‚Stromes ist innerhalb sehr weiter 
Gränzen unabhängig von dem Widerstande des Schlielsungs- 
bogens; dieser Strom hat daher, wie Gaufs bemerkt, den 
srofsen Vortheil, dafs seine magnetisirende Wirkung nahe 
dieselbe bleibt, man mag den Schliefsungsdraht kurz oder 
von noch so grofser Länge nehmen. Giebt man nun der 
Spirale des magneto - elökfrischen Rotations-Apparats eine 
so grofse Anzahl von: Windungen, dals sie eine kräftige 
spannungselektrische Wirkung: äufsert, kräftige, mehre Li- 
nien lange., frei :durch die Luft schlagende Funken her- 
vorbiingi; so wird dieser Inductionsstrom dem reibungs- 
elektrischen. Strome immer ähnlicher und erlangt daher 
dann auch mehr und mehr die Eigenschaft desselben, rück- 
sichts ‘seiner magnetisirenden Wirkung weniger vom Lei- 
tungswiderstande eines nork. so langen Schliefsungsdrahtes 
abzuhängen. Pug 

` Bei diesem Vorzuge vom Leifünsswiderstande, unab- 
hängig zu seyn, ist de Quelle des reibungselektrischen 
Stromes zu arm, um einen zur Telegraphie hinreichend 
ergiebigen, gleichmäfsig fliefsenden Strom zu geben; — die 
überreiche Stromfülle der hydro-elektrischen Batterie wird 
dagegen aufserordentlich geschwächt durch den Leitungs- 
widerstand eines sehr langen Schliefsungsdrahts; — in Mitte 
dieser beiden steht nun. aber der magneto-elektrische In- 
ductionsstrom, der in Hinsicht der Unabhängigkeit vom 
Leitungswiderstande, dem reibungselektrischen; — in Hin- 
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sicht der Fülle der elektromotorischen Kraft dem hydro- 
elektrischen Strome näher steht. 

Ich unternahm .es daher einen insgneio-@lekirischeh Ap- 
parat in grölserem Maafsstabe ausführen zu lassen, von 
genügender. Stromstärke, um auf unsern gröfsten. Telegra- 
phenlinien .benutzt werden zu können. Dieser Apparat 
befand sich bereits im Frühjahr 1852 auf der landwirth- 
schaftlichen Ausstellung in Stettin, und die mit ihm ange- 
stellten Versuche haben gezeigt, dafs er nicht nur hin- 
reichende Stromstärke besitzt, um auf 100 Meilen den 
Morse’schen Drucktelegraphen mit der gröfsten Sicher- 
heit in Bewegung zu setzen, sondern dafs sein Strom auch 
in dem Maafse continuirlich und homogen ist, dafs er die 
Zeichengeber: mit Selbstunterbrechung, wie die Siemens- 
Halske’ schen, in einen rapiden, durchaus gleichmäfsigen 
und sichern Gang setzt, nicht anders, als wenn dieselben 
durch eine galvanische Säule bewegt werden. 

Die Königliche Telegraphen - Direction in Berlin wird 
mit: diesem Apparate umfassende Versuche auf den längsten 
Linien anstellen, um zu entscheiden, ob derselbe für den 
practischen Gebrauch der galvanischen Batterie :vorzuziehen 
seyn möchte. Ein vorläufiger Versuch ist ‘dort im April. 
vorigen Jahres in meiner Gegenwart auf der 74 Meilen 
langen Linie nach Danzig bereits angestellt ‚worden, und 
hat ein. durchaus beliedigendes. Resultat gegeben: die 
M.orse’schen Apparate hıbeiteten mittelst desselben gleich- 
mäfsig und sicher; nicht allein wenn nur in Berlin und 
Danzig Zeichengeber ‚eingeschaltet ‘waren, sondern auch; 
wenn solche age mehrären. Zwischenstationen in den Kreis 
des Stroms aufgenommen waren. _ 

Während einer längern Correspondenz t trat Sicht ein 
einziges Mal ein Fehlgehen oder auch nur eine Unsicher- 
heit ein; die Multiplicatornadel in Danzig schlug sogar, 
wenn mein Apparat den Strom gab, stets um mehre Grade 
weiter aus, als wenn die auf dieser Linie sonst übliche. 
Zink -Kohlen-Batterie den Strom lieferte. Da nach Schel- 
len ein geübter Telegraphist mit dem Morse’schen Ap- 
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parat in einer Minute. 120 Buchstaben telegraphirt, welche 
aus etwa 400 einzelnen Zeichen bestehen, von denen jedes 
durch ein einmaliges Schliefsen und Oeffnen des Stromes 
hervorgebracht wird, so mufs also bei der angegebenen 
Schnelligkeit des Telegraphirens die Kette in einer Sekunde 
6mal keschlossen und 6mal geöffnet werden. Kämen nun 
in dem Strome des Rotitionsapparais Pausen von einer 
auch nur im Entferntesten annähernden Dauer von 4 Se- 
kunde vor, so mülsten nothwendig sehr viele Zeichen un- 
bestimmt ausgefallen oder vielmehr ganz ausgeblieben seyn. 
Da diefs bei einer längern Correspondenz mittelst des Ro- 
tations- Apparats nicht ein einziges Mal geschehen ist, so 
können also in seinem Strome schwache Strommomente 
oder gar Pausen von annähernd 745; Sekunde Dauer nicht 
vorkommen. 

Von dem allgemeinen 'Satze ausgehend, dafs die In- 
ductionsströme momentane Ströme sind, hat man die An- 
sicht festgehalten, dafs auch der Strom des Rotations- Ap- 
parats »aus einer Reihe von Impulsen, zwischen denen sich 
äufserst kleine Intervalle befänden, wo der Strom Null:sey, 
bestehe, und dafs er deshalb zur Telegraphie weniger geeig- 
-net sey, als der continuirlich fliefsende Strom. einer galva- 
nischen Batterie« (Schellen, Der elektro-magnetische Te- 
legraph, Braunschweig 1850, S. 262). Diefs als richtig 
vorausgesetzt, was es, allgemein genommen, in der That 
nicht ist, so läfst sich leicht zeigen, dafs Pausen von noch 
sehr bedeutend kleinerer Dauer als -!; Sekunde in dem 
Inductionsstrome des hier benutzten Apparats nicht vor- 
kommen können. Der Inductor meines Apparats macht 
nämlich in einer Sekunde 30 Umdrehungen, wobei die 
Eisenkerne 60 mal vor die Magnetpole treten, und 60mal 
dieselben verlassen, so dafs also 120 einzelne Stromimpulse 
entstehen, die dann dem Obigen gemäfs durch ebenso viel 
Intervalle. getrennt wären. Stromimpulse und Intervalle 
als gleich lange dauernd angenommen, dauert dann ein 
solchen Intervall nur „4, Sekunde. Wenn der Telegraphist 
nun in der Sekunde den Schlüssel des Morse’schen Druck- 
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telegraphen 12mal bewegt (6mal schliefst und 6 mal öffnet), 
so kommen auf jede Schliefsung durchschnittlich noch 20 
Stromimpulse des Rotations-Apparats. Die möglichst schnell- 
ste Handhabung des Morse’schen Telegraphen bietet, also 
noch nicht ein hinreichend scharfes Mittel dar, eine Dis- 
continuität in dem Strome des Rotations- Apparats zur Er- 
scheinung zu bringen. 

Die grofse und andauernde Tragkraft, die dieser Strom 
einem Elektromagueten ertheilt, läßt: vielleicht noch eher 
auf den hohen Grad seiner Continuität schlielsen. Wenn 
ich die Spiralen zweier Elektromagnete ‘hinter einander in 
den Strom des Rotations- Apparats einschaltete, so trugen 
beide zusammen 750 Prund. Wie ‚bedeutend die Tragkraft 
eines Elektromägneten abnimmt, wenn,der hydro-elektrische 
Strom, der- ihn: erregt, durch ein Unterbrechungsrad dis- 
eöntinuirlich gemacht wird, ist bekannt. Wenn also wirk- 
liche Pausen in dem: Strome des Rotations - Apparats vor- 
kämen, so würden die beiden durch ihn erregten Elek- 
tromagnete gewils nicht die 750 Pfund anhaltend getragen 
kaben: 

Ein viel schärferes Prüfungsmittel, als die bisher ge- 
nannten, welches wirklich eine Discontinuität oder wenig- 
stens eine Ungleichmäfsigkeit des Inductionsstromes unseres 
Apparates aufzeigt, liefert eine Inductionsrolle mit einer 
selbstunterbrechenden Hammervorrichtung. 

Wenn dieser Apparat durch einen hydro- elektrischen 
Strom eines oder zweier Elemente erregt wird, so ver- 
ursachen bekanntlich die Schwingungen des federnden Ham- 
mers einen musikalischen Ton, der- höher oder tiefer ist, 
je nachdem der Federdruck, der den Hammer von. dem 
'Elektromagneten abhebt, stärker oder schwächer wird, in- 
dem mit Vergröfserung dieses Druckes die. ©. SEDWIRBUNgER 
an Zahl zunehmen. 

Errege ich diese Vorrichtung nun. durch den Strom 
meines Rotations-Apparats, so macht der Hammer sichtbare 
Schwingungen. und man .hört ein rapides, durchaus regel- 
mälsiges Klappern —. aber keinen musikalischen Ton. 
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Um die Schwingungen zu beschleunigen, machte ich 
die Schwingungsweite durch die, zu diesem Zweck vor- 
handenen Stellschrauben möglichst klein, und spannte die 
Feder des Hammers immer stärker, bis zuletzt der Druck, 
der denselben vom Elektromagneten abtreibt, 15 Pfund 
betrug; hierdurch wurde das Gerassel des Hammers immer 
heftiger, die zwischen Hammer und Ambos immer stärker 
werdenden Funken platzten in der Breite eines Viertel-Zolls 
hervor, und schmelzten die auf dem Ambos mit Zinn ge- 
löthete Platinplatte ab; aber der wilde Lärm ging nicht in 
einen Ton über. Die Schwingungen sind daher entweder 
nicht schnell genug, oder sie interferiren sich, weil sie 
nicht gleichmäfsig genug sind, 

Endlich würden die physiologischen Wirkungen Auf- 
schlufs über den Grad der Continuität und Gleichförmigkeit 
des Inductionsstromes unseres Apparats geben konnen, da 
nach dem Gesetz der elektrischen Nervenerregung die Mus- 
keln nur auf das Eintreten und -Aufhören, oder auch auf 
schnell eintretende Schwankungen der Dichtigkeit des Stroms 
mit Zuckung antworten, während der gleichmäfeigen Dauer 
des Stroms hingegen sich ruhig verhalten. 

Läfst man den durch den Commutator, nach Entfernung 
der intermittirenden Feder, gleichgerichteten Inductions- 
strom des Rotations-Apparats durch den Körper gehen, in- 
dem man die stromzuleitenden Metallcylinder mit trocknen 
oder feuchten Händen anfast, so müfsten ‘demnach, wenn 
in diesem Strome mehr oder. weniger steile Schwankun- - 
gen oder gar Unterbrechungen 'vorkämen, Muskelzuckun- 
gen eintreten, die, wenn er dagegen continuirlich und gleich- 
bleibend ist, nicht eintreten dürften. Da indessen dieses 
von Hrn. Du Bois-Reymond aufgestellte oberste Ge- 
setz der elektrischen Nervenerregung in aller Strenge nur 
für die Bewegungsnerven, nicht aber ebenso für die Em- 
pfindüngsnerven gilt, die auch auf den- gleichbleibenden 
Strom reagiren, so ist es immer. wifslich dieses Gesetz an- 
züwehden, um zu entscheiden, ob ein Strom continuirlich 
oder discontinuirlich sey; um so mehr, wenu :der zu unter- 
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suchende Strom so stark ist, wie. der unseres Rotations- 
Apparats; denn .bei der übermäfsig. schmerzhaften Einwir- 
kung desselben auf die Gefühlsnerven ist es. nicht: möglich 
zu: entscheiden, ob die stattfindende ‚Zusammenziehung der 
Muskeln unmittelbare Folge des Stromes ist, oder ob der 
heftige Muskelschmerz secundi ‚die Zusammenziehung her- 
sorai Ich habe Versuche mit einer besondern ‚Induc- 
tionsspirale : von. 4140 Fufs Länge;. welche. die beiden Ei- 
senkerne .des Inductors: in- 1648 Windungen umgab, aus- 
geführt, indessen ohne zu einem: recht entscheidenden! Re- 
sultate zu gelangen.: Der ununterbrochene, gleichgerichtete 
oder .alternirende Strom dieser .Inductionsspirale ist von -ei- 
ner so ‚starken Spannung; : dafs, wenn die: metallenen Zu- 
leiter. auch mit ganz trockenen Händen :angefafst. werden, 
man: die heftigsten ‚Einwirkungen : füblt, welche. bei den 
gewöhnlichen Apparaten nur. dann empfunden: werden, wenn 
durch eine intermittirende Feder :ein:fortwährendes : metal- 
lisches Schliefsen: und: :Wiederöffnen der Spirale bewirkt 
wird. In diesem Falle aber. zeigt! mein Apparat auf- den 
Horneinsätzen ‘der: Commutatorwalze. 5: bis 6 Linien lange 
zickzackförmige Unterbrechungsfunken. - Dieselben haben 
gleich den reibungselektrischen Funken.das Vermögen, deù 
luftverdüunten Raum in :Form einer Lichthülle zu ' durch- 
strömen. Ein sogenanntes elektrisches Ei, mit l; Zoll gro- 
fsen; im luftverdünnten Raum :4 Zoll auseinanderstehenden 
Platten zeigte, in 'den Stromkreis des Rotatious-Apparats ein- 
geschaltet, lebhaftes. und; scheinbar: ununterbrochenes Glim: 
wen. Um zu erfahren, ob die. 6 Linien langen: Funken. auf 
dem. Commatator vielleicht durch. feine, von der intermit- 
tirenden Feder abgeschliffene.. Metalltheilchen, die sich. auf 
den. isolirenden Horneinsätzen.- festgesetzt : ‚haben. könnten, 
vermittelt würden, schraubte ich. vier 2 Zoll: lange Eisen- 
stäbchen so-in den Eisenring. der ‚Unterbrechungswalze ein, 
` dafs sie zwei im rechten. Winkel sich schneidende, Durch- 

messer eines Kreises bildeten, dessen Mittelpunkt in -der 
i Drehbungsaxe des :Commutators liegt. oe 

- An Stelle der intermittirenden Feder i 'schraubte ieh | in 
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den Federhalter das eine Ende eines 8 Zoll langen Eisen- 
drahtes und hielt das andere Ende desselben so, dafs es 
bei der Rotation des Commutators die vier radialgestellten 
Eisenstäbchen, nahe an deren Ende, treffen mufste. Da 
hier keine isolirende Einsätze sind, so mufsten die Tren- 
nungsfunken in freier Luft stattfinden; und da jetzt die 
Unterbrechung des Stroms, wenn der Eisendraht am Ende 
der langen Stäbchen abgleitet, 3} Zoll von dem Mittel- 
punkt der Axe des Commutators stattfindet, so ging hier- 
durch die Stromunterbrechung aufserordentlich viel plötz- 
licher vor sich, als wenn die intermittirende Feder auf der 
nur 13 Zoll dicken Commutatorwalze selbst schleifte. 
Unter diesen Umständen bildeten nun die Funken keine 
scharf gezeichnete Zickzacklinie, sondern breite, gegen 
1 Zoll lange, lockere Flammen, die einen starken Ozon- 
geruch verbreiten, und in wenigen Sekunden die Berüh- 
rungsstelle der Eisenstäbchen mit einem breiten Rostfleck 
überzogen. Eisendraht und Stäbchen wurden nie mit Oel 
bestrichen, so dafs die Flammen also nicht von verbrennen- 
den Oeltheilen herrühren konnten. Durch die urplötzliche 
Trennung der Inductionsspirale und das überaus schnelle 
Auseinandergehen ihrer getrennten Enden wurde so der 
sonst kernige Funke zu einer lockern Flammenbülle zer- 
rissen. ; 
Wenn nun nach Entfernung der intermittirenden Feder 
die ganze Kraft des Stahlmagnets einwirkt und man die 
Zuleiter mit Salzwasser benäfsten Händen hält, der Apparat 
aber nur langsam gedreht wird, so dafs in einer Sekunde 
etwa 3 Umwälzungen des Inductors stattfinden, so fühlt 
man starke Zuckungen in den Armen; aber dieselben sind 
sehr verschieden von denjenigen, die bei Anwendung einer 
intermittirenden Feder entstehen: sie sind nämlich nicht 
scharf, stofsweise und plötzlich eintretend, so dafs man 
dadurch zusammenschreckt, sondern” sie heben sanft an, 
schwellen und nehmen wieder sanft ab, so dafs sie wellen- | 
artig empfunden und deshalb leicht und schmerzlos ertragen 
werden. Diefs beweist zunächst schon, dafs dieser Induc- 
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tionsstrom, selbst bei dieser langsamen Umdrehung, nur 
flachere Stromschwankungen macht, :die nie bis auf Null 
binabgeben. — Die Anspannung und ‘der Nachlafs der 
Muskelbewegungen sind so bestimmt, dafs man sich durch 
das Gefühl und selbst durch das Gesicht leicht überzeugt, 
dafs bei einer Umdrehung des Inductors viermal eine 
Zuckung eintritt. Die Hand, welche den negativen Zu- 
leiter hält, fühlt dieselbe nur allein oder wenigstens am 
lebhaftesten. Läfst man daher. anstatt des gleichgerichte- 
ten, den alternirenden Strom, wie der Apparaf ihn ur- 
sprünglich ohne Commutation giebt, durch den Körper 
gehen, so zuckt jetzt bei einer Umdrehung des Inductors 
zweimal hintereinander die rechte, und zweimal hinterein- 
ander die linke Hand, wodurch man um so benucimer die 
Zahl der Zuckungen bestimmen kann. 

Wird aber die volle Kraft des Stahlmagnets Jnd: anf- 
gelegte Ankereisen geschwächt, die Rotation aber immer 
mehr beschleunigt, bis in einer Sekunde 30 Umdrehungen 
des Inductors erfolgen, so entstehen jetzt keine Zuckun- 
gen mehr, sondern es tritt sehr schmerzhafte andauernde 
Contraction ein, zuerst in den Armen, dann im Schlunde, 
wodurch ein höchst widerwärtiges Gefühl von Uebelkeit 
und Schlundkrampf (Globulus) entsteht; endlich. ergreift 
die Brust ein beängstigendes Gefühl und die schneidend- 
sten Schmerzen in den Händen an der Berührungsstelle 
der Metalleylinder, nöthigen den Versuch zu unterbre- 
chen. Diese Erscheinungen sind also ganz gleich denen, 
die eine galvanische Säule von 100 bis 150 Plattenpaaren, 
die man mit den Händen continuirlich schliefst, hervor- 
ruft, Aber man würde einen grofsen Irrthum begehen, 
"wollte man hieraus schliefsen, dafs nun auch der Strom 
des magneto-elektrischen Rotations- Apparats eben so con- 
tinuirlich sey, wie der Strom jener Säule. 

Schon Hr. Dr. Neeff hat in diesen Annalen Bd. 36, _ 
S. 360 darauf aufmerksam gemacht, dafs der Effect des 
Blitzrades ganz dieselbe Empfindung hervorruft, wie die 
continuirliche Schliefsung einer grofsen, aus sehr vielen 
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Platten bestehenden Säule. Und dennoch sind bei An- 
wendung des Blitzrades die Variationen der Stromstärke, 
da diese immer bis auf O hinabgeht, viel gröfser und plötz- 
licher, als sie im- Inductionsstrome unseres Apparats mög- 
licherweise seyn können, wie ich späterhin zeigen werde. 
Auch Pouillet hat gefunden, dafs wenn das 'Blitzrad so 
schnell gedreht wird, dafs die Unterbrechungen des Stroms 
sto Sekunde dauern, es unmöglich’ ist, die: Discontinuität 


des Stroms zu fühlen; dafs der Effect :für das Gefühl dann 


derselbe ist, wie der des continuirlichen Stroms, dafs die 
Stätigkeit der Empfindung in beiden Fällen gleich ist. Erst 
bei einer Unterbrechungsdauer von 74, Sekunde: vermöge 
man. Anspannung und Nachlafs der Muskelconträction zu 
füblen. 
Weit entfernt also, dafs die Permanenz der Empfin- 
dung und der Muskelconhächon; die der Inductionsstrom 
unseres Apparats gleich einer vielplattigen, durch den Kör- 
per continuirlich geschlossenen Säule hervorbringt, für die 
Continuität dieses Stroms spricht, deutet vielinehr alles 
darauf hin, dafs auch..der: Strom der galvanischen Säule 
kein eigentliches Continuum ist, sondern dafs auch. bei 
ihr aus der elektromotorischen Wirkung und aus der Ge- 
genwirkung des Leitungswiderstandes. eine Discontinuität 
ihres Stromes hervorgeht. ` 

Der Blitz ist discontinuirlich und auch der Entladungs- 
stom der Flaschenbatterie besteht aus einer grofsen Menge 
von Partialentladungen, durch welche die Batterie in ge- 
sonderten. Stölsen entladen, und jeder Punkt des Schlie- 
fsungsbogens oft nacheinander elektrisch und -unelektrisch 
wird; und so mufs man wohl auch‘ den viel langsamern 
Strom der galvanischen Säule, als einen. oscillatorischen 
bezeichnen. Indem die elektrische Vertheilung in den 
Elementen der Säule immer wieder bis zu einem gewissen 
Spannungszustand kommen mufs, ehe die elektrische Aus- 
gleichung, also der: Strom, stattfinden kann, ist man ge- 
nöthigt, diese Vertheilung und Ausgleichung als nach nach- 
einander erfolgend zu denken, so unmelsbar klein die Zei- 
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ten auch seyn mögen, in denen. diese Vorgänge immer 
wieder aufeinander folgen. -: En alte | 5 
. Aus diesen Versuchen scheint nun hervorzugehen, dafs: 
der Strom des . magneto--.elektrischen : Rotations - Apparats. 
hinreichende Continuität "und Constanz der Stromdichtig- 
keit besitzt, um ganz in derselben "Weise wie die galva:. 
nischen. Batterien in. der Telegraphie, verwendet zu wer- 
den, dafs er sich auch der Constanz- der vielplattigen gal- 
vanischen Säule wenigstens nähert, . dagegen . hinter der 
eines oder weniger :grofsplattigen Elemente deutlich er- 
kennbar zurückbleibt. Ei, ge 
Ich wende mich zu einigen. mittheilungswerthben Ver- 
suchen über die Stärke des Inductiohsstromes .des vierrol- 
ligen Inductors meines Apparats.. l DEG UTE At 
-= Wenn man den ununterbrochenen: Strom durch einen. 
10 Zoll langen, r's Linie dicken Platindraht leitet, so. er- 
glühen 8 Zoll desselben weilsleuchtend; ein eben solcher 
Eisendraht dagegen verbrennt unter Funkensprühen. Diese 
Erhitzung ist die ‚alleinige Wirkung. der :Durchleitung des 
Stroms, der einen 1”® dicken Platindraht. nur -eben fühl- 
bar heifs miacht; steckt man aber. diesen 1" dicken Draht 
als: Stromschliefsungs- und Unterbrechungsfeder auf,: so 
entstehen auf: der Unterbrechungswalze körperhafte, 2 Li- 
nien dicke, gegen: 4 Linien lange, weifsleuchtende, : dichte. 
Funken, welche-ganz die Eigenschaft des Flammenbogens 
zwischen Köhlenspitzen haben; denn- in ihnen. erglüht die 
Spitze: des 1%”: dicken: Platindrahts ‚und schmilzt in. eine 
Kugel zusammen: - ; ea e, I Re u 
Steckt mani: anstatt des‚Platiridrahts eine gewöhnliche 
Uhrfeder so an den Federhalter, dafs man sie bequem. im- 
mer. weiter vorwärts ‚schieben kann, so erglüht das auf 
der Unterbrechungswalze schleifende Ende derselben + Zoll 
lang und brennt ab; wird nun ‘die .Feder immer weiter 
vorgeschoben,:;so brennt ein Fulls langes Stück derselben 
in: weniger: als. einer Minute. weg. Die abschmelzenden 
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Stahlkügelchen sprühen in grofser Fülle fort und bilden 
eine breite 2 Fufs lange Feuergarbe. Stellt man in dieser 
Entfernung vom Commutator eine Glasscheibe auf, so 
schmelzen sich unzählige Stahlkügelchen in dieselbe ein. 
Es ist die Anordnung getroffen, dafs die Stahlfeder 
die positive, die Unterbrechungswalze die negative Elek- 
trode hildet; erstere verbrennt sò am lebhaftesten und die 
eiserne Walze wird nicht im Mindesten beschädigt; die 
Kanten an den Gränzen der Horneinsätze sind noch jetzt 
ebenso scharf, wie sie ursprünglich waren, obgleich ich 
mebre Dutzend Uhrfedern darauf verbrannt und davon meh- 
rere Loth geschmolzener Stahlkügelchen gesammelt habe. 
Dieser Versuch zeigt auch, dafs die Hitze des Flam- 
menbogens zwischen Kohlenspitzen, die so aufserordent- 
lich viel gröfser ist, als die durch blofse Durchleitung des 
Stroms erzeugte, nicht von der verbrennenden Kohle her- 
rühren kann, da in unserm Versuch solche gar nicht vor- 
handen ist. wi A 


Die ‚Versuche über die chemische Wirkung des un- 
unterbrochenen Stroms des Rotations- Apparats, von dem 
man gemeinhin annimmt,: dafs er einen nicht sehr grofsen 
Leitungswiderstand zu überwinden vermöge, gaben gerade 
in dieser Beziehung überraschende Resultate. Leitete ich 
den Strom durch ein Voltameter, dessen in verdünnter 
Schwefelsäure tauchende blanke Platinplatten 2 Zoll lang 
und 1 Zoll breit sind, so entwickelten sich nahe an 3 Kubik- 
zoll Knallgas in einer Minute. .Nachdem ich das neue 
Voltameter längere Zeit gebraucht hatte, verloren die Pla- 
tinplatten durchaus ihren metallischen Glanz, sie wurden 
matt und dunkelgrau und auf dem Boden des Voltameters. 
sammelte sich ein schwarzes feines Pulver, welches auf- 
geschüttelt, sich lange in der Flüssigkeit suspendirt hielt, 
Die Platinplatten und auch das schwarze den Boden des 
Voltameter-Glases endlich ganz bedeckende Pulver hatten 
im hohen Grade die katalytische Eigenschaft, das Knallgas 
wieder zu Wasser zu verbinden und so das Gas im Volta- 
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meter verschwinden zu machen. Ein Theil dieses Pulvers 
mit destillirtem Wasser gut ausgewaschen und auf. einem 
Platinblech in der Spiritusflamme.leicht ausgeglüht, zündete 
einen darauf geleiteten Wasserstoffstrahl sehr sicher. Das 
Pulver war mithin sehr fein vertheiltes regulinisches Platin. 
Von den durch die Wasserzersetzung selbst grau und 
matt gewordenen Platinplatten liefs sich mit den Fingern 
nichts abreiben, so dafs dadurch auch kein blankes metal- 
lisches Ansehen wieder zum Vorschein kam. Unter dem 
Mikroskop zeigte sich vielmehr deutlich, dafs die Platten 
nicht mit etwas überzogen, sondern dafs ihre ganze Ober- 
fläche rauh, wie angefressen war. Kleinere Platinplatten 
wurden durch den Strom weit früher watt und grau als 
gröfsere; die grau gewordenen schon längere Zeit ge- 
brauchten Platten zersetzten mehr Wasser, als neue mit 
blankem regulinischen Ansehen, so dafs ich in dem obigen 
Voltameter späterhin volle 3 Kubikzoll Knallgas in 1. Mi- 
nute erhielt. x, 

Den starken Angriff des Stromes auf das Platin in che- 
misch reiner verdünnter Schwefelsäure wufste ich mir nicht 
anders zu erklären, als durch die kohe Spannung des In- 
ductionsstromes; hierfür sprach auch der Umstand, dafs die 
kleinen Platten früher angegriffen wurden als grofse. Ich 
versuchte daher, ob ich nicht vielleicht mit Vortheil, d. h. 
um mehr Knallgas zu gewinnen, noch ein Voltameter hinter 
dem ersten in den Strom einschalten könnte. . Das Resultat 
dieses Versuchs war, dafs ich jetzt in beiden Voltametern. 
zusammen 5 Kubikzoll Knallgas in 1 Minute erhielt. 

. Nun stelle ich mir. 6 Zersetzungszellen zusammen, .die 
aber wegen Mangel an Platinblech leider alle. von ver- 
‚schiedener Plattengröfse ausfielen. Die gröfsten Platten 
hatte. das oben genannte Voltameter, die. kleinsten waren 
`1 Zoll lang und £ Zoll breit; die‘ dazwischen liegenden 
waren unter sich alle ungleich. Durch diese Ungleichheit 
der Zersetzungsplatten konnte, wenn nach und nach immer: 
ein Voltameter mehr in. den Strom eingeschaltet wurde, 
keine regelmäfsige Zu- oder Abnahme der Gasentwicklung 
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erwartet werden, weil, ‘wenn der Querschnitt. der zu zer- 
setzenden Flüssigkeit in einem: Voltameter: kleiner war, 
als in dem andern, der Strom in allen geschwächt. werden 
mulste. Die entwickelte Gasmenge in den einzelnen Volta- 
metern nahm mit Vermehrung ihrer Zahl ab, und zwar er- 
hielt ich nach einer ungefähren Eintheilung des Maafsrohrs 
in Kubikcentimeter, in 1 Minute. in jedem einzelnen Volta- 
meter: l l : 
bei 1 Voltameter 48 solcher Maafstheile 


= 2 -a 44 » » 
» 3 » 36 » » 
».4 » 30 » » 
» » 26 » » 
» 6 » 23 » » 


Die Summe..der in sämmtlichen Voltametern entwickelten 
Gasmenge nahm: aber immer noch zu, und. erreichte bei 
6 Voltameter ‘gegen 9 Kubikzoll. ‘Ich erhielt nämlich. in 
l Minute an Knallgas in Summa: 

a wit: 1 Voltameter 3,0 Kubikzoli.. 


» 2 » 5,5 » 
2.8. » 6,7 o 

r E A 
a5 rt B2 mo. 
a 6o > 8,8. >». 


Die. grofse Verschiedenheit der. Voltameter an 'Gröfse 
und. Oberflächenbeschaffenbeit der Platten, die Unvollkom- 
menheit der Messung und die Unmöglichkeit den Inductor 
des Rotations- Apparats immer mit gleicher Geschwindigkeit 
zu drehen, sind die Ursachen, dafs die angegebenen Zahlen 
nur ungefähr richtig seyn können; sie sollen weiter nichts 
zeigen, als das ungefähre Verhältnifs der Abnahme in den 
einzelnen, und.die Zunahme der entwickelten Gasmenge 
in allen Voltametern zusammen. genommen. . Gern hätte 
ich noch mehrere Voltameter eingeschaltet, bis die Summe 
der -erhaltenen  Gasmengen wieder 3 Kubikzoll gewesen 
wäre, die das. eine Voltameter als chemisches Maafs der 
Gröfse des Inductiönsstromes gab: die hierzu erforderliche 
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Zahl der Voltameter würde dann- als:ein. Maafs für- die 
Spannung desselben haben gelten können. Bei langsamerem 
Drehen des Apparats steigerte sich die Summe ider Gas- 
menge nur bis bei einer kleinen Anzahl von Voltametern 
und nahm z. B. in einem Versuche :beiin .4ten: Voltameter 
schon wieder merklich ab. Ru 
Aehnliche Versuche mit galvanischen Batterien ‚scheinen 
wenige bekannt gemacht worden zu seyn. Iin’36ten Bande 
dieser Annalen $. 523 sagt:Faraday: Wenn die. Zahl 
der Platten in einer Batterie die vortheilbafteste stark über- 
schreitet, so können zwei oder mehrere Zersetzungen gleich- 
zeitig wit Vortheil- unternommen werden. So erzeugten 
40 3quadratzöllige Platten in einem Voltameter (in etwa 
20 Minuten), 22,8 Kubikżoll. Knallgas, während jedes von 
zwei eingeschalteten Voltametern 21 Kubikzoll, zusammen 
also 42 Kubikzoll Gas gaben. . Als aber 20 Paare. vier- 
zölliger Platten ebenso untersucht wurden, ergaben sich 
entgegengesetzte Resultate. Mit einem Voltameter. wurden 
hier 52 Kubikzoll.Gas erhalten, mit zwei nur 14,6 Kubik- 
zoll in jedem, zusammen also nur 29,2 Kubikzoll.. Nach 
Hrn. Prof. Poggendorff ist die Zunahme des chemischen 
Totaleffeets mit der: Zahl der Zersetzungszellen an kein 
besonderes .Verhältnifs des Widerstandes in der Batterie 
zu dem in den Zellen gebunden; allein es werde erfordert, 
dafs der Widerstand in den letztern ganz. oder beinahe. 
constant sey ‚und: keine zu bedeutende oder zu veränder- 
liche Polarisation der Platten stattlinde. Wo diese Be- 
dingung nicht erfüllt sey, bleibe auch jene Zunahme aus, 
oder es trete statt deren eine Abnahme auf. Diefs sey in 
der Regel bei der Wasserzersetzung der Fall. Wähle man 
dazu. Zinkplatten (nicht amalgamirte) in verdünnter Schwe- 
felsäure, wo dann wegen des beständigen Angriffs und 
Erneuerung der Oberfläche ‚keine bedeutende Polarisation 
derselben eintreten könne, so.habe es sich gezeigt, dafs 
mit 5 solcher Zersetzungszellen der chemische Totaleffect 
immer noch wuchs: Ganz anders verhalte es sich, wenn 
die Platten in der Flüssigkeit der Art seyen, dafs jene von 


16 


dieser keinen Angriff oder keine stete Erneuerung ihrer 
Oberfläche erführen; dann trete Polarisation und Ueber- 
gangswiderstand auf, und die Schwächung des Stroms sey 
aufserordentlich. Die/s sey der Fall, wenn Platinplaiten in 
verdünnter Schwefelsäure tauchen. (Annalen Bd, 55, S. 290). 
Hiernach erscheint es mir sehr zweifelhaft, dafs der magneto- 
elektrische Strom meines Apparats eine solche Stärke ge- 
habt haben könne, dafs er Polarisation und Uebergangs- 
widerstand von 6 hintereinander eingeschalteten Platinvolta- 
metern hätte überwinden, und dabei in 1 Minute gegen 
9 Kubikzoll Knallgas entbinden können, wenn dieser Strom 
nicht auf eine eigenthümliche, und von der eines weniger 
gespannten hydro-elektrischen Stroms verschiedenartige Weise 
auf die Platinplatten der Voltameter eingewirkt hätte. Ohne 
hierüber etwas Näheres angeben zu können, bemerke ich 
nur, dafs in meinem Versuche ein sehr starker Angriff und 
eine Oberflächenveränderung der Platinplatten, wie oben 
erwähnt, nachweislich stattfand, dafs sich im Voltameter 
fein vertheiltes schwarzes Platinpulver ansammelte, — dafs 
der Ozonsauerstoff auch die Metalle angreift, die sonst als 
unoxydirbar gelten, — dafs ferner Hr. Saweljev bereits 
eine eigenthümliche Wirkung beim Durchgang magneto- 
elektrischer Ströme durch verdünnte Schwefelsäure zwischen 
Platinelektroden beobachtet hat, (Annalen Bd. 73, S. 516) 
und dafs endlich in meinem Versuche eine starke Polari- 
sation der 12 Platinelektroden in Wirklicheit nicht statt- 
gefunden hat. Denn wenn ich die 6 Voltameter, nachdem 
der magneto-elektrische Strom minutenlang hindurch ge- 
gangen war, durch einen empfindlichen Multiplicator schlofs, 
zeigte die Nadel desselben zwar einen dem vorangegange- 
nen entgegengesetzten, aber nur sehr schwachen secundären 
Strom an, der schon binnen wenigen Sekunden vollkommen 
verschwand: von den aufserordentlich starken Polarisations- 
erscheinungen, von denen ich sogleich reden werde, zeigten 
diese Platinplatten aber keine Spur. 

Ganz ungewöhnlich starke Polarisationserscheinungen 


brachte nämlich der magneto-elektrische Strom hervor, 
wenn 
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wenn er durch Zersetzungszellen kurze Zeit hindurchge- 
führt wurde, deren Elektrodenplatten bestanden aus: Blei, 
Silber oder Nickel in verdünnter Schwefelsäure, oder: aus 
Zink in Kalilösung. 

‚Die Ladungsströme: aller dieser Zersetzungszellen waren 
erheblich stärker: als die von mir, Annalen Bd. 76, S. 36, 
angegebenen, welche Silberelektroden in nn Sil- 
berlösung hervorbrachten. 

Zwei Zersetzungszellen, in Voltameter - Form zum Auf- 
fangen der Gase eingerichtet, welche iin. sehr verdünnter 
Schwefelsäure (40 Tropfen reiner Säure auf 12 Unzen 
Wasser). 3 Zoll lange, 14 Zoll breite Platten von chemisch 
reinem. Silber enthielten, wurden hintereinander in den 
Strom .des Rotations-Apparats eingeschaltet.. Nachdem der 
Strom einige Sekunden hindurchgegangen war, bekleideten 
sich die Silberplatten mit einem Gasschleier; darauf wurden 
die beiden positiven Platten schwarzgrau (Silberoxyd), die 
beiden negativen aber mit einem zarten grauen Ueberzug 
bedeckt, der rasch in eine sammetschwarze Farbe überging 
und sich jetzt schnell verdickte, so dafs er die Platten auf 
beiden. Seiten wie. ein zottiger Mantel, der durch auf- und 
durchstreichende Gasperlen mit vielen Löchern und Canä- 
len versehen war, bedeckte und zuletzt lappenartig von 
den Platten. herabfiel. 

. In. dem Augenblicke, wo diefs geschieht, Tit sich der 
Niederschlag weifsgrau, und die. danach grau zum Vor- 
schein kommenden negativen Platten. bedecken sich mit 
einem neuen Ueberzug und nehmen sogleich wieder eine 
schwarze Färbung an. 

Diese von Hrn. Prof. Poggendorff, Annalen © Bd. 75 
S. 341, genau untersuchte Erscheinung konnte sebr, rasch 
immer wieder hervorgerufen werden dadurch, dafs der 
Rotations-Apparat abwechselnd gedreht oder aufgehalten 
wurde; sowie der Strom aufhörte, verschwand die schwarze 
Färbung des Mantels, mit dem Wiedereintritt des Stromes, 
stellte sie sich plötzlich. wieder ein. Die positiven Silber- 
Elektroden behielten dabei ihre schwarzgraue Farbe be- 

Poggendorff’s Annal, Bd, XCI. 2 
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ständig; erst wenn die Zersetzungszellen längere Zeit ohne 
Strom gestanden hatten, waren sowohl die negativen, als 
auch die positiven Plätten gleichmäfsig mit einem dicken, 
wulstigen, gelblich-weilsen Ueberzug belegt, und von glei- 
cher Farbe war auch der auf dem Boden des Voltameters 
liegende Niederschlag. Auf einem Papiere etwas davon 
ausgebreitet und mit dem Fingernagel leicht gerieben, zeigte 
dieser den weifsesten Silberglanz; er war also fein zer- 
theiltes Silber. - Mit destillirtem Wasser ausgewaschen, ist 
er in der Galvanoplastik ganz vorzüglich geeignet Matrizen 
mit einem metallischen Ueberzuge zu versehen, indem er 
zarter, dichter deckend und leitender ist als Graphit. Er 
läfst sich binnen kurzer Zeit in grofser Menge gewinnen, 
besonders wenn man die Säure in der Zersetzungszelle 
etwas stärker nimmt, wobei dann die positive Elektrode 
ungemein rasch aufgezehrt wird. - Gase wurden in den 
beiden Zersetzungszellen nur sehr wenig entwickelt; sie 
waren kein orales Knallgas, denn entztindet, verbrannten 
sie fast ohne Detonation. 

Ozon enthielten diese Gase gar nicht, dein sie rochen 
nicht nach Ozon und bläuten Jod-Stärke nicht im Min- 
desten. Löste man nun die beiden Zersetzungszellen, nach- 
dem etwa } Minute lang der magneto- elektrische Strom 
durch dieselben hindürchgegangen war, und die beiden ne- 
gativen Elektroden sich geschwärzt hatten, von dem Ro- 
tations- Apparat, so hatte man an ihnen eine äufserst kräf- 
tige zwei-elementige Ladungssäule, die Wasser zersetzte, 
Funken gab, und 1 Zoll lange Eisen- oder Platindrähte 
glühend machte und durchschmolz. 

Schlofs man diese Ladungssäule durch die Spirale des 
Rotations-Apparats, der dabei natürlich stillstand, und fafste 
zugleich die mit Metallcylindern versehenen Enden jener 
Spirale, oder das eine Ende der Spirale und den einen 
Pol der Ladungssäule mit-den Händen, so erhielt man bei 
jeder Trennang: der metallischen Schliefsung dieser ‘Säule 
heftige Erschütterungsschläge bis: in die Schultern. Die 
Erschütterungen waren um Nichts schwächer, wenn, wie 
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in dem letzteren Falle, die Ladungssäule beim Oeffnen mit 
in den Schliefsungskreis der Spirale und des menschlichen 
Körpers aufgenommen war, der Oeffnungsstrom der Induc- 
tionsspirale also durch den Körper und zugleich auch durch 
die Ladungssäule bindurchging. Zog man das eine Ende 
der Spirale nicht dreist mit einem Mal von dem Pol der 
Ladungssäule, sondern mit zaghaftem Zögern hinweg, wo- 
durch ein Aneinanderreiben der beiden Drähte, und also 
ein mehrmaliges schnell aufeinander folgendes Schliefsen 
und Oeffnen herbeigeführt wurde, so waren die Erschüt- 
terungen wahrhaft niederschmetternd.. Die bei diesem Oeff- 
nen der Kette stattfindenden Funken waren heliglänzend 
und schallend, und natürlich viel stärker, als die Fünkchen, 
welche die Ladungssäule für sich allein gab, 

Die Ladung der Säule erhält sich 15 Minuten lang in 
ziemlich gleichbleibender Stärke, und giebt, wenn man sie 
in der Minute nur 4 bis 5mal schliefst, und sogleich wieder. 
öffnet, diese ganze Zeit hindurch gleich starke Funken und 
Erschütterungsschläge. Während dieses secundären Stroms 
entwickelten beide Ladungselemente zusammen 5 Kubik- 
centimeter Gas, welches entzündet schwach detonirte, Ver- 
bindet man aber die Pole der Säule durch einen kurzen 
gut leitenden Draht, wie bei den oben angegebenen Glüh- 
versuchen, so erschöpft sie sich sehr bald und giebt schon 
nach einer Minute für sich keine Funken mehr; läfst man 
sie jetzt eine Weile ungeschlossen, so giebt sie in Ver- 
knüpfung mit der Tndichonsepikule wieder einigemal Funken 
und Erschütterungsschläge, die aber gleichfalls bald auf- 
hören. Auf die Multiplicatornadel wirkt sie aber auch jetzt 
noch sehr lange kräftig ein. 

Der verdünnten Schwefelsäure, in welche die Silber- 
platten tauchen, etwas Kali-Lösung zugesetzt, ändert die 
ganze Erscheinung. Der magneto elektrische Strom ver- 
anlafst jetzt eine starke Entwickelung von Ozon und ein 
Ladungssirom findet danach nicht statt. 

. Bleiplatten in verdünnter Schwefelsäure geben einen 
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ganz ebenso starken und dauernden seenndären Strom wie 
die Silberplatten. 

Ich benutzte Bleiplatteni, 7 Zoll lang. und 4 Z Zoll breit, 
in’ ebenso verdünnter Schwefelsäure, wie im vorigen Ver- 
suche mit den Silberplatten. Der magneto- elektrische Strom 
verursachte, nachdem er einige Sekunden bindurchgegangen 
war, Gasentwickelung‘ über‘ dr ganzen Fläche beider Blei- 
platten auf beiden Seiten; ` : dann’ bräunte sich die positive 
Elektrode durch. einen dichten Ueberzug von Bleihyper- 
oxyd, der ‘die der negativen Elektrode zugekehite "Fläche 
ganz, die abgekehrte nur theilweis an den Rändern bedeckte. 
Die negative Elektrode wurde dabei schwarzgrau, ohne dafs 
sich aber wie beim Silber ein dicker Niederschlag auf sie 
absetzte. Ozon wurde, während der Iadende Strom hindurch. 
ging, nicht entwickelt. Während des 'secundären ‘Stroms 
dieser Kette behielten beide Bleiplatten die oben ange- 
gebene Farben bei und verloren sie auch späterbin hicht. 

Auch hier veranlafst ein kleiner Zusatz von Kalilösung 
zur Schwefelsäure, dafs beim Durchgang des magneto - elek. 
trischen Stroms eine starke Gas- und Ozonentwickelung statt- 
findet, und dafs danach kein secundärer Strom auftritt. 

` Auf diese Weise kann man sich ein ganz brauchbares 
Voltameter mit Bleiplatten anstatt der Platinplatten con- 
struiren; in derselben Zeit, wo ein Platinvoltameter 50 Ku- 
bikcentimeter Knallgas gab, lieferte mir ein gleich grofses 
mit Bleiplatten 46 Kubikcentimeter Knallgas. Läfst man die 
Bleiplatten immer in der Flüssigkeit ho, so bleibt ein 
solches Voltameter lange Zeit Brauchbän . 

Dic von mir Panu izten Nickelplatten waren nur 1 Qua- 
dratzoll grofs. Beim Durchgang des magneto- elektrischen 
Stroms wurde kein Ozon entwickelt: der secundäre Strom 
war stark und dauernd. 

Zinkplatten in Kalilösung zeigen bei der Gaitng kein 
Ozon auf; der 'secundäre Som war gleich dem: der an- 
dern angeführten Matalle, ‘aber diese Lersetumgmelle: wird ` 
sehr bald durch einen ‘starken weifsen Niederschlag ganz 
verunreinigt und unbrauchbar. 
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Das Gemeinschaftliche dieser starken Ladungsketten, dafs 
nämlich die Metalle, welche sie bilden,. alle nur solche- sind, 
die Hyperoxyde bilden, dafs sie nur dann einen’ secundären 
Strom geben, wenn: bei. der Ladung, kein Ozon entwickelt 
wird, und- dafs, wenn durch Zusatz von Kalilösung. zur 
Schwefelsäure bei der Ladung sich Ozon entwickelt, ‚ein 
secundärer Strom‘ nicht erfolgt, läfst im Allgemeinen wohl 
einen: Blick in.den Vorgang der secundären Strombildung 
dieser Ketten thun; das Nähere, hierüber aber, welchen 
Antheil an der Strombildung die negative oder die positive 
Platte für sich habe, und elshe chemische Umwandlungen 
bei der Ladung sowohl, wie bei der Entladuug vor sich 
gehen: diese Fragen scheinen ein weites Feld zu interes- 
santen Untersuchungen darzubieten. `` l 

(Schlufs im nächsten Heft.) 
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1.. Theorie der Pendelbewegung mit Rücksicht auf 
die Gestalt und Bewegung der Erde; 
von P. A. Hansen, 
Director der Sternwarte zu Gotha. 


(Auszug aus den Schriften der nalurforschenden. Gesellschaft. zu Danzig 
V. Bd. 1. Heft.) 


Unter -einem Pendel ist vorläufig eine an. einem unbieg- 
samen massenlosen Faden hängende Masse, die. in einem 
Punkt concentrirt gedacht wird, und dessen auderes ‚Ende 
an einem mit der Erde fest verbundenen Punkt so. be- 
festigt ist, dafs er sich nach allen Richtungen hin frei’drehen 
kann, zu verstehen. Diese Masse des Pendels: ist auf drei 
im Raume feste Coordinatenaxen bezogen, wovon die der 
& und y der Ebene des Aequators und die der ġ der Erd- 
axe parallel seyn soll. Die Lage der positiven æ soll aufser- 
dem so beschaffen seyn, dafs. sie für die "Zeit £=0 der 
Ebene des Meridians.' des Aufhängungsortes ; des Pendels 
parallel und nach Süden gerichtet ist, die der y soll: nach 
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Westen davon abstehen und die der s nach Norden ge- 
richtet seyn. Die auf diese Axen bezogenen Coordinaten 
der Masse des Pendels sind im Folgenden mit x, y, z und 
die des: Aufhängepunktes mit «', y', z' bezeichnet. Die 
Masse des Pendels kann sich nicht frei bewegen, sondern 
ist gezwungen stets in derselben Entfernung vom Auf 
hängepunkte zu bleiben. Nennt man diese Entfernung, 
oder mit anderen Worten die Pendellänge l, so findet 
zwischen den angeführten sechs Coordinaten folgende Be- 
dingungsgleichung statt: 

(«—- 2)’ +y— g) Alary aR., 
Bezeichnet man mit n die Winkelgeschwindigkeit der Erde, 
mit V die der Schwerkraft derselben entsprechende, wei- 
ter unten näher erklärte Kraftfunction, und setzt man 
aufserdem 

s — s =X, y—y =Y, s—-7=Z, 
so erhält man folgende drei Gleichungen der Bewegung des 
Pendels, zu denen noch obige Bedingungsgleichung kommt: 


a= (F)-ex—-tx 


dt? l 

®Y__ydV å u 

ar = h(a)” Y= Y ... (A) 
CZ dV u 

ae = (7z) SA 


wo u eine rechtwinklig zur Bewegung gerichtete unbe- 
stimmte Kraft bezeichnet, und bei deren Entwickelung auf 
die Anziehung der Sonne und die Bewegung des Sonnen- 
systems im Weltenraume Rücksicht genommen ist; es hat 
sich jedoch ergeben, dafs weder die Eine noch die Andere 
einen Einflufs auf die Bewegung des Pendels ausübt. 
Führt man, um die Bewegung des Pendels, wie: sie sich 
dem Beobachter auf der Erde darbietet, kennen zu lernen, 
ein neues mit dem Erdkörper fest verbundenes Coordinaten- 
system ein, und verlegt die £Axe in die durch den Auf- 
hängepunkt des Pendels gehende Lothlinie, so dafs die po- 
sitiven č von Oben nach Unten gezählt werden, die Axe. 
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der & nach Süden und die der 7 nach Westen, so gehen 
die Gleichungen (A) in folgende über: - 


PE dn . i a7 o u 

gp = n ge O S +(#) T$ 

a nenn ary _u 

Ie” 20%, sinp— 2n gi cosp + (g7) 7 D (C) 
en ner | 
Fr an g p S +(%) 75 


wo ọ die Polhöhe des betreffenden Ortes bezeichnet. 
Nach Elimination der unbestimmten Kraft und unter der 
Berücksichtigung, dafs 
di. dm a% o 
F T 


erhält man: 


SPa- __ A i | 
= Ancosps g; \ 
nor e(t = 
—2nsingt p tE n) nlar) 
eest __ ay | 
tn Zncosp$ 7, u 5 
BAR arı avn?. (D) 
— 2nsinp +55) -5(5) 
netten _ | O | 
nl 2ncosp$r, 


I gita (a) EC) 
„Setżt man in den Gleichungen (C) u= 0 und (47) =g 
- (Siehe Schriften der Danziger Gesellschaft V. Bd. 1. Heft), 
so erhält man nach der Integration derselben die drei von 
einander unabhängigen Gleichungen eines völlig frei fal- 
lenden Körpers. Auf den Widerstand der Atmosphäre und 
die Krümmung der Erde ist bei dieser, nur beiläufig an- 
geführten, Untersuchung keine Rücksicht genommen. Nach 
der Integration erhält man, wenn man die durch diese 
Operation eingeführten Constanten so bestimmt, dafs für 
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die Zeit =0 £=0 7—=0 ¿= 0 und die Geschwindigkeit 
=Q wird, für kleine Fallhöhen: 
E= ign’ unsere 
n = — gnt? coso 
' = 4g i—i gn? tt costo 
demnach wird für eine Fallhöhe von 100 Metern unter dem 
Aequator —» oder die östliche Abweichung = 0,022 und 
für dieselbe Fallhöhe unter 45° Polhöhe die Abweichung 
nach Süden nur 0%,000001 also ganz unmerklich. 
Nimmt man zweitens an, dafs der Körper von dem 
Anfang der Coordinaten aus unter einem Azimuth = œ 
wit einer Geschwindigkeit geworfen werde, deren hori- 
zontale Componente » und deren verticale von Unten nach 
Oben gerichtete Componente v ist, so erhält man fol- 
gende Bewegungsgleichungen: 
$=vtoose— vat?sinpsin« 
n=vtsina vet? sin g cos a-+-v'nt? cosp 
E= — v't }g t? +vnt? cos gsin o. 
Setzt man „0, so kann man die dadurch bedingten Aus- 
drücke wie folgt schreiben 
E= vtcos(«-+ntsing) 
n=vtisin(e-+-ntsinp), - 
woraus hervorgeht, dafs der Körper für den ihn vom eins 
fangspunkt der Bewegung aus betrachtenden Beobachter 
stets von der Linken zur Rechten von der ursprünglichen 
Verticalebene abweicht, er mag geworfen werden unter 
welchem Azimuth er wolle.. 
Setzt man v—=0, so erhält man die Bewegung eines 
senkrecht in die Höhe geworfenen Körpers und es wird: 
s=0 
n=v'nt? cosp 
K . E=—vit igt. 
Dieser Werth von & zeigt, dafs der Körper adhi Verlauf 
ciner Zeit 
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wieder in. die Horizontalebene: anlangt,;.:von- welcher er 
ausgeworfen wurde; der Ausdruck . wird also für die Zeit, 
T positiv seyn: Für.100 Meter. gröfste Höhe ‚wird. dem-. 
nach y oder die westliche Abweichung: unter dem, Aequa- 
` tor:0™264, also beinahe. 11 mal gröfser als die östliche AB: 
weichung des frei fallenden Körpers. 

. Hierauf wird die in die obigen Differenzialgleichungen 
eingeführte Kraftfunction V, unter Berücksichtigung, dafs 
die Erde ein Revolutionsellipsoid ist, entwickelt und die Dif- 
ferenzialgleichungen .der Bewegung des zusammengesetzten 
Pendels gebildet, worüber das Nähere in der oben genannten 
Abhandlung ‚zu finden ist. Schon in der ersten Annäherung 
zur vollständigen Integration der letzteren Gleichung erhält 
man folgende interessante Resultate, die in der zweiten 
Annäherung sehr wenig modificirt werden. 

Bezeichnet man mit T die Schwingungsdauer des Pen- 
dels, welches aus einer an einem dünnen Faden befestigten 
Kugel bestehen mag, so hat man, angenommen, dafs sich 
das Pendel nicht in einer Ebene bewegt und. dafs ‚sich 
aufserdem noch die Kugel des Pendels um eine Axe, dreht, 
welche durch den Schwerpunkt und den Aufhängepunkt 

. desselben geht: 


Tee lH): 


wo è die gröfste und € die kleinste Elongation bedeutet; 
sieht man jedoch von diesem bekannten Correctionsfactor 
ab, so kann man diesen Auadrnick, auf- folgende: Form 
bringen: 


rm 2 =u BAN. 


wo der in Klammern eingeschlossene Factor von der Ro- 
tation der Erde ‘und jener oben erwähnten ‚Rotation. der 
Pendelkugel abhängt. Es bedeutet A das Trägheitsmoment, 
4 die Entfernung des Schwerpunktes vom Aufhärgepunkt, 
m die Masse des Pendels und g die Schwerkraft der Erde 
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am Beobachtungsort, ferner u=rsinp und w die Winkel- 
geschwindigkeit der Kugel, multiplieirt mit dem Verhältnifs 
des Trägheitsmomentes der Kugel zum Trägheitsmoment 
des Pendels, welches von A abhängt. Man sieht hieraus, 
dafs sowohl die Rotation der Erde wie auch die Rotation 
der Pendelkugel Einflufs auf die Schwingungsdauer haben. 

Der von der Rotation der Erde berrührende Corrections- 
factor ist: 

; pe Asin’p 
. 3690.000 000 

z. B. für das Sekundenpendel nur der 3 bis 4000 000 000ste 
Theil einer Sekunde, also völlig unmerklich. ; 

Der Correktionsfactor, in soweit er von der Umdre- 
hung der Pendelkugel um die obengenannte Axe abhängt, 
wird l : ; l 

Zu? 4 
1-56) 

wo u die Anzahl der Umdrehungen während einer Schwin- 
gungsdauer und ọ den Halbmesser der Kugel darstellt. 

Nimmt man an, dafs 40 ọ = 2, wie es bei den Fou- 
cault’schen Versuche nahe stattgefunden zu haben scheint, 
so wird die Correction 


| BEE ARTE UNE 
32000000 
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also ebenfalls unter diesen Verhältnissen unmerklich. Je- 
doch wächst diese Correction mit dem Biquadrat des Ver- 


hältnisses £ und könnte, wenn ọ sehr grofs wird, merklich 


werden, was aber immer zu vermeiden ist. 

Projieirt man ferner die Bahn, welche die Kugel des 
Pendels während einer Schwingung durchläuft, auf eine 
unter dem Aufhängepunkt befindliche Horizontalebene, so 
erhält man eine Ellipse, deren Hauptaxen 2e und 2e. sich 
mit einer Winkelgeschwindigkeit u-+4w' von Osten durch 
Süden nach Westen bewegen; der von w oder von der 
Umdrehung der Erde allein abhängige Theil dieser Ge- 
schwindigkeit ist während jeder mittleren Zeitsekunde 
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u = (15,041) sin p 

also dem Sinus der Polhöhe. proportional. 

Dahingegen ist der. von der Umdrehung der Pendelku- 
gel abhängige Theil während einer ae a aaa 

uw T: i 

` woraus man sieht, dafs, wenn u‘ jiga wird; auf der nörd- 
lichen Halbkugel der Erde, ‚wo u immer positiv ist, die 
Erscheinung, welche Foucault zuerst beobachtete, gerade 
die entgegengesetzte werden kann, dafs sich also die Schwin- 
gungsebene oder in unserem allgemeineren Falle die bei- 
den Axen obiger Ellipse . von der Lothlinie aus .gesehen, 
von der Rechten nach der Linken bewegen können.. Sey 
u wiederum die Zahl der Umdrehungen, während einher 
Schwingung, sey ferner: wiederum 400 == 2, so hat man 
für die Wirkung,. welche die Rotation der Kugel her- 
uaa i EN Br 
iu T= = = 162" u, 
woraus man sieht, dafs bei einer ganz geringen Winkel- 
geschwindigkeit der Kugel, wenn « negativ. ist, die Wir- 
kung der Rotation der Erde von dieser Wirkung aufge- 
hoben, ja sogar weit: übertroffen werden kann. Man mufs 
deshalb. diese Umdrehungen. des Pendels sorgfältig ver- 
meiden. und die Kugel des Pendels, da diese "Wirkung 
nur vom Verhältnifs des Halbmessers derselben zur Länge 
und nicht von dieser Länge des Pendels selbst abhängt, 
aus einer möglichst specifisch schweren Materie z.: B. Blei 
verfertigen lassen, wenn man die Wirkung der Rotation 
der Erde auf die Bewegung des Pendels beobachten will. 

Im Falle, dafs ¿== wird, oder wenn diese Gleichheit 
nahezu stattfindet, bewegt sich das Pendel. auf einem ge- 
raden Kegel mit kreisförmiger. Basis und man wird bei 
der Beobachtung der Umlaufszeit auf dem ölsten Grad 
der Breite diese Umlaufszeit für ein Pendel von 10 Meter 
Länge um 

0",00073 

zu grofs oder zu klein finden, je nach der Richtung der 
Bewegung der Kugel. Diese Gröfse ist zwar sehr Kan, 
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läfst sich aber dennoch, wie Bravais gezeigt hat, duselt 
die Beobachtung bemerklich machen. 

Schliefslich füge ich noch das letzte Resultat hinzu, wel- 
ches sich durch die erste Annäherung‘ zur vollständigen Inte. 
gration ergeben hat, nämlich, dafs eine im Anfang der Be- 
wegung so mit dem Pendelkörper fest verbundene Ebene, 
dafs dieselbe gleichzeitig durch die Axe des Pendels und 
die: Lothlinie geht, bei der Bewegung, trotz der- Verände- 
rung des Azimuths der Schwingungsebene, am Ende einer 
jeden gröfsten Elongation doch wieder durch die: Lothlinie 
geht, vorausgesetzt, dafs die Pendelkugel durch äufsere 
Einflüsse nicht etwa in Rotation versetzt worden sey; mit 
anderen :Worten wird also. das Pendel dem in der Loth- 
linie befindlichen Auge wie der Mond — wenngleich aus 
anderer Ursache — immer dieselbe Seite zu kehren. . 

Wir gehen jetzt zur zweiten Annäherung über und 
erwähnen nur, dafs sich in derselben die oben angeführten 
Resultate mit Ausnahme eines Einzigen, auf das wir gleich 
zurückkommen werden, sehr wenig modifieirt haben und 
dafs die Glieder, welche von der Gestalt der Erde über- 
haupt und der Centrifugalkraft herrühren einen höchst un- 
bedeutenden Einflufs ausüben. Es wurde oben erwähnt, 
dafs sich das Azimuth der Schwingungsebene mit einer Win- 
kelgeschwindigkeit, welche durch 

utte 
dargestellt wird, verändert und dafs also hiernach diese 
Veränderung von der gröfsten und kleinsten Elongation 
unabhängig ist; es hat sich jedoch in der zweiten Annähe- 
rung ergeben, dafs diese Formel einer Correction bedarf, 
wodurch dieselbe in folgende übergeht: 
E u- ru -gwer 
wo 
w= T 
ist und woraus hervorgeht, dafs dieselbe Wiukelgeschwin- 
digkeit in der That von der gröfsten und kleinsten Elon- 
gation des Pendels abhängt. 
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Sey z. B. die Länge des Pendels 10", ¿= 4, wie bei 
einigen veröffentlichten Pendelversuchen dieser Art nahe 
der Fall gewesen ist, sey ferner € = zi,, was am unteren 
Ende des. Pendels einem Linearwerthe von € = 0",025 ent- 
spricht, so findet sich 

wei 2',4. 
Da nun für die "Mitte von Europa 
«u= H", i 
so ist die Wirkung des Zusatzgliedes fast 4 der Wirkung 
des Hauptgliedes und es. können weit kleinere Werthe von 
wie der oben angenommene auf die Bewegung der Sehin, 
gungsebene merklichén Einflufs ausüben. 

Bei den von den Herren General Dufour, Wart- 
mann und Marignac angestellten. Versuchen,- bei wel- 
chen sich eine. Verschiedenheit in der Gröfse der Bewe- 
gung der Schwingungsebene herausgestellt hat, ist in der 
That, zufolge ihrer. Note in dem Comptes rendus hebd. 
vom 7. Juli 1851 bei den einen Versuchen eine Elliptici- 
‘tät der Schwingungen und bei den anderen keine be- 
merkt worden:.: 

Man sieht hiefäus, dai es ` nothwendig ist bei alleni die- 
sen Versuchen. nicht. nur die gröfste, sondern auch die 
kleinste. Elongation des Pendels von. der Lothlinie oder 
Ed zu beobachten, um dieselben mit der Theorie verglei- 
chen zu können. 

Es folgt hierauf die Untersuchung über. den Einflufs, 
welchen der Widerstand . der Atmosphäre auf die Bewe- 
gung des Pendels ausübt, und zwar sind bei derselben jene 
zwei Hypothesen, nach. welcher einen der Widerstand der 
ersten Potenz,. und nach welcher anderen derselbe der zwei- 
ten Potenz. der Geschwindigkeit proportional ist, in. der 
Voraussetzung, dafs sich das Pendel in einer. Ebene oder 
auch auf einem Kegel mit elliptischer oder kreisförmiger 
Basis bewege, zu Grunde gelegt worden. 

Unter Zugrundelegung der ersten Hypothese hat- sich 
ergeben: 
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Erstens, dafs die Schwingungsdauer, wenn das Pendel 
sich in einer Ebene bewegt, wenig geändert wird, und 
dafs dasselbe für die Schwingungsdauer und Umlaufszeit 
gilt, wenn sich das Pendel auf einer Kegeloberfläche mit 
kreisförmiger oder elliptischer Basis bewegt. 

Zweitens hat sich ergeben, dafs, wenn das Pendel in 
einer Ebene schwingt, die Schwingungsbögen in einer geo- 
metrischen Progression abnehmen, dafs, wenn sich das Pen- 
del auf einem Kegel mit kreisförmiger Basis bewegt, die 
Elongation ebenfalls in geometrischer Progression abnimmt, 
dafs ferner, wenn sich dasselbe auf einem Kegel mit ellip- 
tischer Basis bewegt, alle Ellipsen, welche das Pendel 
vermöge der Abnahme der Elongation beschreibt, einander 
ähnlich sind. 

Drittens hat sich ergeben, dafs die Störungen, welche 
die elliptische Bewegung des Pendels auf die Veränderung 
des Azimuths der Schwingungsebene ausübt, durch den 
Widerstand der Atmosphäre bedeutend vergröfsert wird. 

Legt man die zweite Hypothese zu Grunde, so hat 
sich ergeben: 

Ersiens, dafs der Widerstand der Atmosphäre weder 
auf die Schwingungsdauer, noch auf das Azimuth der Schwin- 
gungsebene in den gröfsten Elongationen Einflufs hat. 

. Zweitens, dafs das Verhältuifs je zweier aufeinander 
folgender gröfster Elongationen doppelt so viel von der 
Einheit abweicht als das je zweier aufeinander folgenden 
kleinsten Elongationen, ein Resultat, welches von dem vor- 
hergehenden wesentlich verschieden ist. 

Drittens, dafs sich weder die Schwingungsdauer noch 
das Azimuth der Schwingungsebene, wenn sich das Pendel 
auf einer Kegeloberfläche mit nahezu kreisförmiger Basis 
bewegt, in Folge des Einflusses der Atmosphäre verändert 
und dafs das Verhältnifs je zweier grölsten Elongationen 
weniger abnimmt, als das Verhältnifs ie zweier kleinsten 
Elonzationen. 2 

Besteht ferner das Pendel aus einer sehieren Kugel, 
welche an dem unteren Ende eines elastischen dünnen Fa- 
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‘dens befestigt ist, während das obere Ende fest mit der 
Erde verbunden ist, so ist es schwer zu verhindern, dafs 
die Kugel in Folge der Torsion, Torsionsschwingungen 
macht; und es folgt auf die Untersuchung des Einflusses, 
welchen der Widerstand der Atmosphäre auf die Pendel- 
bewegung ausübt, die Untersuchung über den Einflufs die- 
ser. Torsionsschwingungen. Es hat sich bei derselben her- 
ausgestellt, dafs, wenn sich die Pendelkugel mit einer sehr 
geringen Winkelgeschwindigkeit dreht, diese Drehung schon 
einen mwerklichen Einfluls auf die Veränderung des Azi- 
muths der Schwingungsebene ausüben kann, wenngleich 
aufserdem die Torsion sehr gering ist. Dieser Einflufs mufs 
also ebenfalls bei ‘Versuchen der Art berechnet werden. 
Zu bemerken ist noch, dafs sich dieser Einflufs wesentlich 
von demjenigen, welchen die Umdrehung der Erde auf die 
Veränderung des Azimuths der Schwingungsebene ausübt, 
dadurch unterscheidet, dafs derselbe ein Maximum hat, 
während die Aenderung, welche der zuletzt. genannte Ein- 
flufs zur Folge hat, kein Maximum erreicht. 

Hiermit schliefst die Untersuchung der Bewegung des 
Pendels mit Rücksicht auf die Bewegung und Gestalt der 
Erde, und es folgt nur noch die Beschreibung einer neuen 
Aufhängeart des Pendels, durch welche man einen Theil 
der Störungsquellen, welche bei der. Aufhängung des Pen- 
dels an einem dünnen Faden entspringen, beseitigt: 

Statt des dünnen Metallfadens soll man nämlich als 
Pendelstange einen so dicken Metalldraht wählen, dals eine 
Torsion nicht denkbar ist, am unteren Ende eine Kugel 
so befestigen, dafs deren Schwerpunkt in der Verlänge- 
rung der Axe der Pendelstange liegt, am oberen Ende 
aber. soll man eine: Vorrichtung, von Metall anbringen, die 
sich nach unten in einem Kugelsegment von: kleinem Ra- 
dius endigt, während der. Mittelpunkt des letzteren gleich- 
falls in der Verlängerung der Axe der Pendelstange liegt. 
Dieses Kugelsegment, von gehärtetem Stahl oder von ei- 
nem -barten Stein verfertigt, soll den: Aufhängepunkt des. 
Pendels dadurch bilden, dafs man es auf einer horiżonta- 
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len und ebenen Platte derselben Materie auflegt, gleich- 
wie man früher Pendelapparate, die um eine Axe zu schwin- 
gen bestimmt waren, an einer auf einer horizontalen Ebene 
liegenden Schneide aufhing. 

Während der Bewegung des Pendels soll nun das ge- 
nannte Kugelsegment auf der Ebene rollen, nicht gleiten, 
was bei kleinen Schwingungsbögen, von denen hier aus- 
schliefslich nur die Rede seyn kann, dadurch bewirkt wird, 
dafs man. sowohl dem Kugelsegment wie auch der Ebene 
keine Politur giebt, sondern beide Flächen nur fein schleift. 
Das Rollen einer -Fläche auf einer anderen geschieht zwar 
nicht ohne Reibung, allein sie ist, wenn man harte. Kör- 
per anwendet, sehr gering und wohl für die hier in Rede 
stehenden Versuche onmerklich, 

Man hat sich bei früheren: Pendelversuchen vielfältig 
bemüht, Schneiden so zu bearbeiten, dafs auf der Ebene, 
worauf sie gelegt worden sind, kein Gleiten. der einzel- 
nen Berührungspunkte stattfiùdet; allein der Erfolg hat 
gezeigt, dafs man es nicht dahin bringen konnte, indem 
die Schneiden nach einiger Zeit immer Abnutzungen zeigten, 
die nur durch Gleiten erklärt werden können. 

Die hier vorgeschlagene Einrichtung des Pendels_ be- 
wirkt überdiefs, dafs wenigstens bei Schwingungen, die 
nahe in einer Ebene ausgeführt. werden, eine Drehung des 
Pendels um seine Axe nicht möglich ist. . Sollte es. aber 
durch äufsere Einflüsse in Drehung versetzt worden seyn, 
so wird, wenn sich das Pendel in. der Lothlinie befindet, 
ein Gleiten. entstehen, und durch die dadurch bedingte Rei- 
bung bald zur Ruhe kommen. 

Das eben beschriebene Pendel bewegt sich nicht auf 
einer Kugeloberfläche, sondern auf einer durch seine. Con- 
station. bedingten Oberfläche, und es folgt die Untersu- 
chung in wiefern die Schwingungsdauer von der Länge 
dieses Pendels. abhänge. 

Das Resultat dieser Untersuchung ist, dafs man um die 
Länge des einfachen Pendels, welches mit dem eben be- 


schriebenen gleiche Schwingungsdauer hat, zu erhalten, von: 
der 
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von der Länge dieses Pendels, welche von der Unterlage 
an, auf der jenes Kugelsegment rollt, bis zum Schwerpunkt 
des Pendels gerechnet werden mufs, den Radius des Kugel. 
segmentes abziehen mufs. l 


Dasselbe Resultat hat schon L aplace für ebene Schwin- 


gungen um einen Cylinder von kleinem Durchmesser auf 
andere Art gefunden +). 


1) Dasselbe Resultat, welches Laplace für diesen Fall gefunden hat, er- 
hält man auch, ohne grofse Rechnung, auf die Weise, dals man annimmt, 
dafs sich das Pendel oder dessen Schwerpunkt für unendlich kleine Schwin- 
gungen auf einem Kreise bewegt, den Radius dieses Kreises, aus der 
Gleichung der Curve, auf welcher sich das Pendel in der That bewegt, 
ableitet und denselben in die Gleichung für die Schwingungsdauer des 
Kreispendels einsetzt. 

Legt man durch den Aufhängepunkt des Pendels. ein rechtwinkliges 
Coordinatensystem, so dafs die Axe der x horizontal, die Axe der posi- 
tiven y aber senkrecht von oben nach unten: durch. den Aufhängepunkt 
des Pendels geht und der Anfangspunkt der Coordinaten in die Linie 
fällt, in welchem der rollende Cylinder, während das Pendel ruht, die 
ebene Unterlage berührt, so hat man zwei ‚Gleichungen: 

x= lsins —ọ8 
ey rg y=lcoss—e i g - 
wo l den Abstand des Schwerpunktes von dem Mittelpunkt des rollenden 
Cylinders, g den Halbmesser des letzteren und s den Winkel bezeichnet, 
welchen die Linie Z zu irgend.einer Zeit mit der y-Axe bildet. Elimi- 
nirt man $ aus den beiden. Gleichungen, so erhält man die Gleichung 
der Curve, auf welcher sich der Schwerpunkt bewegt, 

Leitet man aus diesen beiden Gleichungen den Krümmungshalbmesser - 

` für. den Punkt, für welchen s=0 ist, ab, so erhält man 


-eY 
I 


f . 2 . 
oder wenn man bei der Entwickelung des Quadrates, En vernachlässigt, 
so hat man für die Länge des Krümmungsradius ER, 

= ee 1-20. 

` Setzt man diesen VVerth in die Gleichung für die Schwingungsdauer T 
des zusammengesetzten Pendels ein, und vernachlässigt, für den Fall, in 
welchem das Pendel aus einer an einem dünnen unbiegsamen Faden 

` hängenden Kugel besteht, das Trägheitsmoment dieser Kugel gegen das 
von} abhängige Trägheitsmoment, so erhält man für die Schwingungs- 
dauer folgenden VWVerth: : - ö 


=V (=) 
Br 8 
also ganz übereinstimmend mit dem von-Laplace gefundenen Resultat. 


W. H. 


a -— 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 3 
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IH.. Die Grundzüge eines thermo- chemischen Sy- 
siems: von Julius Thomsen. 
(Fortsetzung der Aufsätze in Bd. 88 S. 349; Bd. 90 S. 261 u. Bd. 91 S. 83.) 


V. Ueber die Affinität mit besonderer Rücksicht auf 
die chemischen Zersetzungen. f 


§. 32. 


Mi dem Ausdrucke » Affinität « bezeichnet man die Kraft, 
welche die Bestandtheile einer Verbindung zusammenhält. 

Soll eine Verbindung zersetzt werden, es sey entwe- 
der direct, durch den Einflufs der Wärme, der Elektrici- 
tät, des Lichtes u. s. w., oder durch einen hinzugefügten 
Körper, so mufs die Affinität überwunden werden; es 
ist ein Kraftaufwand nötbig, dessen Gröfse von der Stärke 
der Affinität abhängig ist. 

Denken wir uns einerseits eine Verbindung zersetzt 
in ihre Bestandtheile, anderseits diese Bestandtheile wieder 
zur ursprünglichen Verbindung vereinigt, so haben wir 
zwei entgegengesetzte Processe, deren Anfang und Ende 
umgekehrt gleich sind. Es ist also einleuchtend, dafs die 
Gröfse der Kraft, welche erforderlich ist um eine bestimmte 
Verbindung zu zersetzen, der gleich seyn mufs, welche 
entwickelt wird, wenn die fragliche Verbindung sich wieder 
aus ihren getrennten Bestandtheilen bildet (cfr. §. 4). 

Die Gröfse der Kraft, welche sich bei der Bildung einer 
Verbindung entwickelt, können wir aber nach einem abso- 
luten Maafse bestimmen; sie ist gleich der Wärmemenge, 
welche sich bei der Bildung der Verbindung entwickelt 
(cfr. & 1). 

Um also eine Verbindung zu zerseizen, um die Affinität 
zu überwinden, ist eine Kraft nothwendig, deren Gröfse durch 
die Wärmelönung gemessen werden kann, die bei der Bildung 
der Verbindung aus ihren fraglichen Bestandiheilen her- 
vortritt. 
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&. 33. 

Die Affinität zweier Körper zeigt sich durch das Ver- 
mögen sich miteinander unmittelbar verbinden zu können; 
findei die Vereinigung statt, dann entwickelt sich eine der 
Affinität der Körper entsprechende Wärmemenge. 

Wenn dagegen keine Affinität oder vielmehr eine Ab- 
neigung zwischen den Körpern besteht, ist eine Verbindung 
direct nicht darzustellen. Es ist dazu eine Kraft erforder- 
lich, deren Gröfse der Abneigung der Elemente entspricht. 
Sind aber einmal solche Verbindungen auf Umwegen (siehe 
unten) dargestellt, so sind sie leicht und direct zersetzbar; 
sie ähneln dem Kegel, der auf seiner Spitze steht, und der 
durch den geringsten Stofs aus seiner Stellung fällt. Die 
Zersetzung geschieht unter Entwickelung einer Kraft, deren 
Gröfse der gleich ist, welche bei der Bildung der Verbindung 
latent wird (efr. 8. 6). 


$. 34. 

Wenn eine Verbindung durch einen andern Körper, 
einfach oder zusammengesetzt, zersetzt wird, so dafs sich 
dadurch neue Verbindungen bilden, oder vorher gebundene 
Körper aus ihren Verbindungen ausgeschieden und durch 
andere vertreten werden, dann geschieht dieses aus dem 
Grunde, weil sich dadurch stärkere Affinitäten befriedigen; - 
denn in der Chemie gilt das Recht des Stärkeren, die 
stärkeren Affinitäten werden sich stets geltend machen. 

Um aber die schwächeren Affinitäten zu überwinden 
ist ein geringerer Kraftaufwand erforderlich als die Gröfse 
der Kraft, welche sich durch Befriedigung der stärkeren 
Affinitäten entwickelt; es mufs also bei eintretender Zer- 
setzung eine Entwickelung von Kraft stattfinden. 

Da aber die chemische Kraft, indem sie sich entwickelt 
unter gewöhnlichen Umständen sich als eine Wärmeent’ 
wickelung zeigt, so folgt, dafs jede chemische Zersetzung die- 
ser Art von einer Wärmeentwickelung begleitet seyn wird. 

Fassen wir aber diesen Satz mit den vorhergehenden 
zusammen, so erhalten wir folgenden allgemeinen Schlufs: 

: 3% 
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Jede einfache oder zusammengesetzte Wirkung von rein 
chemischer Natur ist von einer be- 
gleitet. 

Es ist in der -Chemie wie in der Mechanik; nur dann 
ist eine Bewegung eines Systems von Körpern’ möglich, 
wenn die Summe ` sämmtlicher statischen Momente mit 
Rücksicht auf die fragliche Bewegungsrichtung positiv ist. 


8. 35. 

Die Affinität ist aber keine constante Gröfse; sie ändert 
sich mit der Temperatur. _ Wir kennen nicht., die Ver- 
änderung, welche die Affinität durch die Temperatur er- 
leidet, wenigstens können wir sie nicht in Zahlen aus- 
drücken; iie esen ist die Affinität der Körper bei einer 
Temperatur, "die höchstens um ein Paar Hundert Grad die 
gewöhnliche übertrifft, nach absolutem Maafse gemessen. 

Wollen wir also die Theorie durch die Empirie prü- 
fen, so wird es nothwendig nur solche Phänomene zu be- 
trachten, die innerhalb dieser Temperaturgränzen stattlinden. 
Es wird sich zeigen, dafs die Theorie dann in allen ihren 
Punkten bestätigt wird. 

Man wird sielleichi hier gleich analis dafs die 
Mehrzahl der Salze sich in Wasser unter einer Absorption 
von Wärme löst. Ich glaube aber behaupten. zu können, 
dafs diese Wirkungen nicht von rein chemischer Natur 
sind; denn nur da, wo die Stoffe sich nach bestimmten 
Proportionen, nach ihren Acquivalentzahlen, verbinden, sehe 
ich chemische Wirkungen, und nur solche werde ich be- 
trachten, um die Theorie ‚durch die Erfahrung zu prüfen, 
Wir wollen mit den einfachen chemischen Zersetzungen 
anfangen, nach und nach zu den mehr zusammengesetzten 
übergehen und endlich die directe Verbindung und Zer- 
setzung betrachten, 


§. 36. 
Das Verhältnifs zwischen den Metallen und dem Wasser. 
Das erste Problem, welches wir untersuchen wollen, ist 
folgendes: Welche Metalle zersetzen den Wasserdampf? Um 
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diese Frage zu beantworten, ist es nothwendig, dafs man 
einerseits die Affinität zwischen dem Wasserstoff und dem 
Sauerstoff, andererseits die der Metalle zum Sauerstoff 
kenne; denn die Metalle, welche eine gröfsere Affinität 
zum Sauerstoff besitzen als die des Wasserstoffs im Was- 
serdampf, werden diesen zersetzen können. 

Die Versuche haben folgende Werthe gegeben '): 

(Ag; O)= 316 
(Hg, O) = 1597 
(Cu, O) = 2394 
(Pb, O) = 3396 
(Fe, 0O) = 4131 
, (Zn, O) = 5366 

Die Affinität des. Wasserstoffs zum . Sauerstoff ist im 

Wasserdampf bei 100° als Mittel 3626° oder 
(H, 0)=3626*. A, 

Die Bedingung, welche erfüllt seyn mufs, damit ein 

Metall (R) den Wasserdampf zersetzen könne, ist also. 
(R, O) > 3626°. 

Aus den angeführten Zahlen geht hervor, dafs unter 
den untersuchten Metallen das Zink uud das Eisen den 
Wasserdampf zu zersetzen im Stande sind, welches auch 
mit der Erfahrung übereinstimmt. Die übrigen Metalle 
dagegen zersetzen nicht den Wasserdampf, weil ihre Af- 
finität zum Sauerstoff geringer ist als die det Wasser- 
stoffs. i 

Wenn ein Metall nicht. den Wisierdampf zersetzen 
kann, mufs sein Oxyd durch Wasserstoff reducit werden 
können > denn es ist dann 


1) Mit Rücksicht auf sämmtliche in dieser Abhandlung angeführten Zah- 
len verweise ich auf meine Originalarbeit in den Schriften der Königl. 
dänischen Gesellschaft der Wissenschaften, 5te Reihe, 3ter Band, Die 
Werthe sind theils Resultate eigener Versuche, theils Resultate der Ver- 
suche von Abria, Andrews, Dulong, Favre, Silbermann, 
Hefs u. A., theils, sind die Versuche verschiedener ÜExperimentatoren 
hier combinirt, ` 
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(R,O)<(H,O) 


oder 


(R, 0) < 3626°, 


welche Bedingung erfüllt seyn mufs, wenn das Oxyd durch 
Wasserstoff reducirt werden soll. 

Dafs die Oxyde des Silbers, Quecksilbers, Kupfers und 
Bleis durch Wasserstoff redueirt werden, stimmt mit der 
Erfahrung überein. Es ist aber auch bekannt, dafs das 
Eisenoxyd leicht durch Wasserstoff zersetzt wird; es folgt 
daraus, dafs 

(Fe?, O°)<3.3626°. 


Die Affinität des Eisens zum Sauerstoff im Oxyde ist 
noch nicht bestimmt; ich werde aber unten auf einem an- 
dern Wege die Gränzen bestimmen, zwischen welchen 
diese Gröfse liegen mufs, und wir werden sehen, dafs da- 
durch diese Behauptung bestätigt wird. 

Wir wenden uns jetzt zu einem anderen Problem. Welche 
Metalle zersetzen das flüssige Wasser? Wenn die Was- 
serdämpfe sich zu flüssigem Wasser verdichten, entwickeln 
sich pro Aequivalent 717°; es ist also 


ŒI, O, Ag)—=4348°. 


Diese Bezeichnung (H, O, Aq) für die Affinität des 
Wasserstoffs und Sauerstoffs im flüssigen Wasser werde 
ich benutzen überall, wo die Bezeichnung (H, O) mifs- 
verstanden werden kann. Nun ist nach den Versuchen: 


(Ag, O, H) = 374 
(Hg, O, H) = 1362 
(Cu, O, É) = 2240 
(Pb, O, H=) — 3403 
(Fe, O, H) 4195 


(Zn, O, H=) — 5460 
(Na, O, Aq) = 10493 
(K, O, Aq) = 10896. 
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Die Bedingung, welche erfüllt seyn mufs, damit cin 

Mittel das Wasser zersetzen könne, ist also 
(R, O, Ay) > 4343°. 

Aus den angeführten Grölsen geht hervor, dafs Ka- 
lium, Natrium und Zink das flüssige Wasser unter Was- 
serstoffentwickelung zersetzen können. Für die zwei er- 
sten Metalle ist diese Wirkung allgemein bekannt; aber 
auch beim Zink ist dieses Verhältnifs schon von Berze- 
lius beobachtet; er sagt in. seinem Lehrbuche der Che- 
mie, dafs fein zertheiltes Zink das Wasser unter Wasser- 
stoffentwickelung zersetzt. Also hier stimmen Theorie und 
Erfahrung mit einander überein. 


& 37. 
Das Verhältpnifs der Metalle zur Chlorwasserstoffsäure. 

Wir betrachten erst das Verhältnifs der Metalle zum 
trocknen Chlorwasserstoffgas. Welche Metalle zerseizen 
die gasförmige Chlorwasserstoffsäure? Die Bedingung, 
welche erfüllt seyn mufs, damit eine solche Wirkung ein- 
treten könne, ist 

(R, C1) > (Ħ, Ch 
oder wenn das Chlor eine gröfsere Affinität zum Metalle 
als zum Wasserstoff besitzt, ist die Zersetzung möglich. 

Als Mittel aus den Versuchen von Abria und Favre 
und Silbermann haben wir 

(H, Cl) = 2987° 
und also die Bedingung für die Zersetzung der gasförmi- 
gen trocknen ‚Chlorwasserstoffsäure durch ein Metall. 

(R, Cl) > 2987°. 

Diese Bedingung ist nach den Untersuchungen von 
Favre und Silbermann erfüllt für folgende, nach ihrer 
Affinität geordnete Metalle: Kalium, Natrium, Zink, Eisen, 
Blei und Kupfer; für das letzte Metall finden sie 

(Cu, Cl) = 3776*. 

Ich bin wir nicht bewufst, irgendwo gesehen zu ha- 
ben, dafs das Kupfer die trockene Salzsäure zersetzen 
könne, und ich machte deshalb den Versuch, der die Hy- 
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pothese vollständigst befriedigt; denn es zeigte sich, dafs 
dieses Metall das rockne Selzskaragns mit Brolser Leich- 
tigkeit, unter Entwickelung von Wasserstoff, zersetzt bei 
einer Temperatur von ungefähr 200°. Dagegen besitzen 
das Quecksilber und das Silber nicht das Vermögen die- 
sen Körper zu zersetzen; das Quecksilber kann Sieden. 
holt in Salzsäuregas destillirt werden, und das Silber bis 
zur Glübhitze darin erhitzt werden, ohne diesen Körper 
zu zersetzen. Freilich hat Andrews!) die Bestimmung 

(Hg, CI) = 3633°, 
und Favre und Silbermann haben 

(Ag, Cl) = 4395* 
gemacht; ich zweifle aber an der Richtigkeit dieser Werthe 
und werde sie gelegentlich näher untersuchen. Die letzte 
dieser Gröfsen beruht gewifs auf.einem Irrthum; denn vor- 
ausgesetzt, dafs sie richtig sey, würde das Silberoxyd 
durch Zersetzung mit rer Chlorwasserstoffsäüre die 
enorme Wärmewnenge. von 3460° geben. müssen. Ich habe 
gefunden 

(Ag, Ch, Aq) = 1386° 
woraus folgt, dafs, wenn die latente Lösungswärme des 
Chlorsilbers selbst 1500° wäre, was ganz abnorm seyn 
würde, dafs Silber dennoch nicht die Bedingung erfülle, 
welche erforderlich ist, wenn die Zersetzung eintreten soll. 
Ganz anders aber verhält es sich, wenn zugleich Sauer- 

stoff zugegen ist; unter diesen Umständen wird. selbst 
Platin in Chlorplatin verändert, denn dann zersetzt der 
Sauerstoff den Chlorwasserstoff in Wasser und Chlor, 
Auch dieses stimmt mit der Theorie überein, denn es ist 

(H,.0) = 3626: 

(H, Cl) = 2987 
also 

Die Zersetzung des Chlorwasserstoffs durch den Sauer- 

stoff (atmosphärische Luft) in Chlor und Wasser geschieht 
bekanntlich schon bei ziemlich niedriger Temperatur, 
1) Pogg. Ann. LXXV, S. 249. 
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Während einerseits. der Sauerstoff. den trocknen Chlor- 
wasserstoff zersetzt, wird anderseits das Wasser vom Chlor 
unter Sauerstoffentwickelung zersetzt, wenn -überschüssiges 
Wasser vorhanden ist; denn es ist 
(H, O, Aq) = 4343* 

À (H, Cl, Aq) = 4904 
also 
(H, Cl, Aq) > (Ħ, O, Aq), s: 
welche: ebenfalls mit der. Erfahrung übereinstimmt, und 
es zeigt sich auch durch den Versuch, dafs die erstere 
Zerlegung, die des Chlorwasserstoffgases durch Sauerstoff, 
nicht möglich ist, wenn das Gemenge eine gewisse Menge 
Wasserdämpfe enthält, wie es z. B. der Fall ist, wenn 
man atmosphärische Luft durch. concentrirte Salzsäure lei- 
tet; denn hier sind schon die Verhältnisse nicht mehr die 
ursprünglichen; die Affinität zwischen dem Wasser und 
dem Chlorwasserstoff verhindert die Zersetzung, ganz über- 
einstimmend mit dem, was -aus den Zahlen hervorgeht. 

Wir wollen jetzt das Verhältnifs der Metalle zur wäfs- 
rigen ‚Chlorwasserstoffsäure betrachten. 

Wird Chlorwasserstoff: zersetzt und ein Chlormetall ge- 
bildet, so ist die Wärmetönung 

(R, CI, Aq) — (H, Cl, Ag). 
Die Bedingung, unter welcher. eine Zersetzung möglich 
wird, ist die, dafs die Differenz positiv sey, und, da 
(H, Cl, Aq) = 49045, 
ia für das fragliche Metall 
(R, CI, Aq) > 4904°. 
Nun ġeben. die Versuche 
(K, Cl, Ag) = 13003° 
(Na, Cl, Aq) = 12691 
(Zn, Cl, Aq) = 7133 
(Fe, Cl, Aq) = 5904 
(Pb, CI, Ag) = 4776 
(Cu, Cl, Aq) = .3620. - 
(Ag, Cl, Aq) = 1386. 
Es it also aus diesen Zahlen hervor, dafs alle Metalle 
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vom Kalium bis zum Eisen inclusive die wälsrige Salzsäure 
zersetzen, was auch mit der Erfahrung übereinstimmt. 
Das Blei dagegen zersetzt nicht die verdünnte Säure, soll 
es nach den Zahlen auch nicht thun; diese beziehen sich 
nämlich alle auf eine stark verdünnte Säure (cfr. §. 5 For- 
mel 8). Mit der concentrirten Säure ist es dagegen etwas 
anderes. 

Die Säure HCIH!? entwickelt nach Hefs') durch 
Verdünnung mit vielem Wasser 254°; es ist also 

(H, CL, H'?)=4650°. 

Diese Säure kann durch Blei zersetzt werden, denn die 
Bildung des Chlorblei ist von einer Entwickelung von 4776° 
begleitet. Dieses Verhältnifs wird durch den Versuch con- 
statirt; denn die concentrirte Salzsäure wird in der Sied- 
hitze leicht vom Blei unter Entwickelung von Wasserstoff 
zersetzt. Wir schen schon dadurch eine der. Ursachen, 
weshalb die concentrirten Säuren stärker auf die Metalle 
wirken; sie sind nämlich leichter zersetzbar, 


§. 38. 
Metallische Niederschläge. 

Dafs ein Metall durch ein anderes auf nassem Wege 
aus seinen Verbindungen metallisch niedergeschlagen wer- 
den kann, ist eine bekannte Sache. Nehmen wir als Bei- 
spiel ein Chlormetall, so wird dieses von allen Metallen 
zersetzt, welche stärkere Affinität zum Chlor besitzen als 
das fragliche Metall, das ist: durch die Bildung des neuen 
Chlormetalls mufs eine grölsere Wärmemenge entwickelt 
werden, als die, welche erforderlich ist um das fragliche 
Chlormetall zu zersetzen. Deshalb wird das Kupfer vom 
Blei, aber nicht das Blei vom Kupfer niedergeschlagen, 
denn die Affinität des Blei zum Lösungsmittel ist gröfser 
als die des Kupfers. Nach der Affinität (R, Cl, Ag) geord- 
net, folgen die Metalle einander nachstehendermafsen: Zink, 
Eisen, Blei, Kupfer und Silber; jedes folgende Metall wird 
stets von einem voranstehenden niedergeschlagen; aber die 

1) Pogg. Ann. Bd. L. S. 385. 
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umgekehrte Wirkung ist unmöglich, was auch ganz mit 
der Erfahrung übereinstimmt. 


l §. 39. 

Das Verhältnifs der Metalle zur Schwefelsäure. 

Wir wollen erst die Frage zu beantworten suchen: 
Welche Metalle können die verdünnte Schwefelsäure unter 
Entwickelung von Wasserstoff zersetsen? Die Wirkungen, 
welche im Falle einer Zersetzung eintreten, sind: die Zer- 
legung des Wassers, die Oxydation des Metalles und die 
Verbindung des Oxyds mit der Säure, oder mit anderen 
Worten: die Vertretung des Wasserstoffs durch ein Metall. 
Die einen solchen Procefs begleitende Wärmetönung ist 
eine Differenz; durch Oxydätion des Metalls und durch 
die Neutralisation des gebildeten Oxyds entwickelt sich 
Wärme, durch die Zersetzung des Wassers wird Wärme 
verschluckt. Wenn die erste Gröfse die letztere übersteigt, 
ist die Zersetzung möglich; oder es mufs seyn 

(R, O, Ag)+(RAg, 8Ag)>(H, O, Ag). 

Die linke Seite der Formel kann auch nach Formel (15) 
(R, O, SAg) geschrieben werden, und also haben wir 
folgende Bedingung für die Zersetzung der verdünnten 
Schwefelsäure durch ein Metall 


(R, O, ŠAq) > 4343°. 
Nun ist aber nach verschiedenen Versuchen 

(Zn, O, SAg) = 6873° 

(Fe, O, Aq) = 5644 

(Pb, O, SAq) = 4516 

(Cu, O, 5Ag) = 3360 

(Ag, O, 5Aq) = 1126 

Aus diesen Zahlen geht also hervor, dafs das Zink, das 

Eisen und das Blei die verdünnte Schwefelsäure unter 
Wasserstofľentwickelung zersetzen können, das Kupfer und 
Silber dagegen nicht. Dafs die beiden ersten Metalle diese 
Zersetzung hervorrufen, ist bekannt; dafs sie aber auch 
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beim Blei eintritt, ist wohl nicht früher beobachtet worden, 
Ich machte deshalb die Versuche sowohl mit pulverförmigem 
Blei als mit Bleispäne, beide chemisch rein dargestellt, und 
es zeigte sich, dafs das Blei durch Kochen mit verdünnter 
Selat fels iure diese mit Wasserstoffentwickelung zersetzt. 
Der Versuch zeigt mehre interessante Phänomene, die ich 
beschreiben werde. Kocht man Blei in einem 'kleinen 
Kolben mit verdünnter Schwefelsäure und leitet die Dämpfe 
in Wasser, so sieht man sehr bald die eintretende Was- 
serstoffentwickelung; nach und nach wie sich die Säure 
durch Verdampfung von Wasser concentrirt, gewinnt diese 
Wirkung bedeutend an Intensität, und man kann dann be- 
dentende Mengen Wasserstoff auffangen. Hat aber die 
Säure eine bestimmte Concentration erreicht, so tritt eine 
deutliche Entwickelung von Schwefelwasserstoff. hervor; 
nach einigen Augenblicken sublimirt Schwefel, und gleich 
nachher hesibit die Entwickelung von schwefliger Säure. 

Wir haben also hier vier verschiedene Processe: die 
Bildung des Wasserstoffs, des Schwefelwasserstoffs, des 
Schwefels und der schwefligen Säure. Alle. diese Wir- 
kungen folgen einander in wenigen Augenblicken, indem 
die Schwefelsäure ihren Ueberschufs an Wasser verliert. 

Es verdient beachtet zu werden, dafs die Werthe 
von (R, O, SAg) als Multipla einer und derselben Gröfse 
auftreten; es ist nämlich, 


für Zu ...(R, O, ŠAq) = 6. 1115° 


» Fe » = 5.1129 
» Pb »` = 4,1129 
» Cu ->ò = 3.1120 
» Ag » == 1.1126 


Die nämliche Gröfse tritt als Grundzahl hervor in. den 
thermodynamen Aequiválenten der Metalle, worauf ich spä- 
ter einmal zurückkommen werde. . 

Von der concentrirten Schwefelsäure werden alle Metalle, 
vom Silber an, unter Entwickelung von schwefliger Säure 
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in schwefelsaure Salze: verwandelt; es mufs also für alle 
diese Moctalle . 


seyn, und EN unten seei; dafs: Jen so. ist. 


§. 40. 

Die concentrirten Säuren lösen die Metalle leichter als 
die stark verdünnten; wir haben das Verhältnifs schon 
beim Verhalten der Salzsäure und Schwefelsäure zum Blei 
beobachtet, wollen es aber jetzt näher untersuchen. Es 
sey die Säure eine Mischung aus æ Aequivalenten Wasser 
und a, Aequivalenten Säure. Die Gröfse der Wärme, 
welche durch Einwirkung der Metalle auf die concentrirte 
Säure entstehen würde, sey A; diejenige Kraft, welche 
erforderlich ist, um ein Molekul cöncentrirter Säure von der 
wasserhaltigen Säure abzuscheiden, sey B; dann wird also 
die stärkste Wärmeentwickelung eintreten, wenn A—B 
ein Maximum oder B ein Minimum wird. . 

Der allgemeine Ausdruck für. die Wärmemenge, welche 
die Säure mit Wasser entwickelt, ist 

am 
Waa, = aT in 
und wir EN Ar die Kraft, welche erforderlich ist, um 
ein Molekul der Säure abzuscheiden, durch Differentiation 
mit Rücksicht anf. a, oder 
i -eC 
d. u — (a+a,n) 
Für diesen Werth soll ein Minimum ai Serde mit 
Rücksicht. auf a; es ist 
Waa ___ Zaan 
dada T (atan) 
Das Minimum für B haben wir also erst, wenn a= o ist, 
oder wenn die Säure concentrirt ist. Die. Intensität, mit 
welcher die Säuren die Metalle lösen, steigt also mit ihrer 
Concentration bis diese ihr Maximum erreicht. Die ` con- 
centrirten Säuren wirken stärker auflösend, weil sie leichter 
zersetzbar sind. 
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8. ål. 


Das Verhältnifs der Metalle zur Salpetersäure. 


Die Salpetersäure löst bekanntlich alle Metalle vom 
Silber bis zum Kalium, und sie bildet bekanntlich das 
leichteste Lösemittel. Das Resultat dieses Processes ist 
. die Bildung eines salpetersauren Salzes und Stickstoff- 
oxyd, nämlich \ 

3R+4NMOS=3RN--N. 
Die thermochemische Wirkung ist also 
3(R, O, ÑAq)— (N, O°, Aq). 

Nun ist aber (siehe unten) 

(N, O?, Ag)=1734° 
und also wird die Bedingung für die Möglichkeit des 
Processes 

(R, O, ÑAq) > 578°. 
Für das Silber haben wir den Werth 

(Ag, O, NAg) = 864° 
und für alle anderen Metalle bis zum Kalium gröfsere 
Werthe. Nur das Gold und Platin lösen sich nicht; es 
mufs also für diese letzten Metalle die supponirte Wirkung 
einen geringeren Werth als 578° haben. 

Bekanntlich lösen sich Legirungen von Platin und Sil- 
ber in Salpetersäure, Legirungen von Kupfer und Zink 
in Schwefelsäure, während Platin und Kupfer sich im 
freien Zustande nicht in diesen Säuren lösen. Man nennt 

diese Wirkung eine Contactwirkung ; die Erscheinung findet 
aber wohl ihre Erklärung auf folgende Weise. Sowohl 
durch Lösung des Silbers als des Zinks in den fraglichen 
Säuren wird Wärme entbunden; sind nun aber diese Me- 
talle mit anderen vereinigt, z. B. hier mit dem Platin und 
dem Kupfer, so tritt die Legirung als ein selbstständiges 
Metall auf, dessen Lösungsfähigkeit von der Zusammen- 
setzung abhängig ist. Die Wärme, die sich durch das eine 
Metall, wäre es im freien Zustande, entwickeln würde, wird 
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zur Lösung des anderen verwendet. Wir werden später 
wieder auf diesen Punkt zurückkommen. 


$. 42. 


Bestimmung der Gränzen, zwischen welchen der thermo- 
chemische Werth eines Processes liegen mufs. 


Wir wollen nun die aufgestellte Theorie auf eine an- 
dere Art einer Prüfung unterwerfen. Wenn der Versuch 
zeigt, dafs einerseits das Zink den Wasserstoff aus dem 
Wasserdampf, und andererseits der Wasserstoff das Blei 
aus dem Bleioxyd auszuscheiden vermag, so mufs nach der 
aufgestellten Theorie 

(Zu, O)>(H, O)>>(Pb, oO). 
Sind nun alle drei Gröfsen bekannt, so kann man eine 
directe Bestätigung für die Richtigkeit der Theorie erhalten. 
Wären aber nur die äufseren Glieder dieses Ausdruckes 
bekannt, so haben wir die Gränzen bezeichnet, zwischen 
welchen (H, O) liegen mufs. 

Es sey im Allgemeinen der Theorie zufolge die Wirkung 

A>B>C 

Wenn wir nun für A und C mehrere verschiedene Werthe 
finden, werden natürlicherweise die kleinsten Werthe von A 
und die gröfsten von C diejenigen seyn, welche die Grän- 
zen, zwischen welchen B liegt, am genauesten angeben. 
Es erfordert aber die Theorie, und dadurch wollen wir 
jetzt ihre Richtigkeit prüfen, dafs die kleinsten Werthe 
von A stets gröfser seyn müssen als die grölsten Werthe 
der niederen Gränze C. Das Umgekehrte wäre geradezu 
ein Widerspruch. 

. Im Allgemeinen findet man die höheren Gränzen für 
die Wärmeentwickelung eines bestimmten Processes, wenn 
man die Zersetzungen der durch diesen Procefs sich bil- 
denden Verbindungen untersucht; ebenso wie man. die 
niederen Gränzen findet, wenn man diejenigen Processe 
untersucht, bei denen der fragliche Körper gebildet wird. 

Wir wollen den ersten Versuch mit der Schwefelsäure 


wachen, Um die höheren Gränzen des Werthes (S, O°, H) 
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zu finden, müssen wir solche Wirkungen betrachten, wo 
diese Säure zersetzt wird. Bekanntlich geschieht dieses 
durch Schwefel, durch Kohle, durch fast alle Metalle; wir 
wollen diese Processe untersuchen. Bei der Zersetzung 
der Schwefelsäure durch Schwefel bilden sich aus 2 Aeq. 
Schwefelsäure, welche zersetzt werden, und 1 Aeg. Schwe- 
fel, im Ganzen 3 Aeq. schweflige Säure: es muls also seyn 
 3(8, 0°)>2(S, 0°, H) 
Nun ist nach Favre und Silbermann 
(S, O?) = 4440°. 
also ist 
6660°> (S, O3, H). 
Die Zersetzung der Schwefelsäure durch Kohle giebt 
(S, 0°)+3(C, 0°)>(S, 0°, H). 
Nun ist nach Favre und Silbermann 
(C, O0?) = 6660° 
also 
7474 >(S, 0°, H). 

Die Zersetzung der Schwefelsäure durch das Silber, 
welche ven allen diese Säure zersetzenden Metallen die 
geringste Wärme giebt, zeigt, dafs 

(Ag, O, SH) +-(8, 0°)> (S, O°, H). 
Nun ist wie schon oben angeführt 
. (Ag, O, SH) = 211° 
also 

6651°>(S, O°, H). 

Wir haben jetzt drei Werthe für die höhere Gränze ge- 
funden, nämlich. 7474, 6660 und 6651°; die Ietzteren liegen 
einander sehr nahe. Ich kenne bis jetzt keinen Procefs, 
aus dem sich ein geringerer Werth für die höhere Gränze 
ableiten liefse. i = 

Suchen wir jetzt: die niederen Gränzen. Die Schwefel- 
säure bildet sich aus der schwefligen Säure durch Oxyda- 
tion vermittelst der Luft, des Chlors, des Bleisuperoxyds, 

der 
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der Salpetersäure u. s. w. Das schweflige Säure enthaltende 
Wasser oxydirt sich an der Luft; es ist also 


(S, O3, Ag)>(S, O°, Ag). 
(S, O2, Aq) = 4964. 


(S, O?, Aq) > 4964°. 

Die Oxydation mittelst Chlor geschieht auf Kosten des 
Wassers; dieses wird zersetzt, und es bilden sich Schwefel- 
säure und Chlorwasserstoffsäure. Es ist also 
(S, 0°, AD + M, Cl, Ap >H, O, Aq) + (S, 0°, Ay) 
oder nach den: schon angeführten Zahlen 

(5, O°, Aq) > 4403°. 
Die Oxydation mittelst Bleisuperosyd giebt 
(S, O?, Aq) + (Pb, SAg)>(S, O°, Ag) + (Pb, O). 
Ich habe gefunden 
(Pb, S Aq) = 1133° 
(Èb, O) = 1533 


Nun aber ist 


also 


also . 
(S, O°, Aq) > 5364”. 
Die Oxydation mittelst Salpetersäure giebt 
(S, O°, Aq)>(8, O°, Ag)-+4(N, O°, Ag) 
also nach den angeführten Gröfsen 
(S, O°, Ag)> 5542°. 
Dieser letzte ist der gröfste von den hier gefundenen 
Wertben der niederen Gränzen für (S, O3, Aq). Es ist 
aber 
(S, O°, Aq) = (S, 0°, i+ SH, Aq) 
(SH, Aq) = 1085° 
also erhält man als den Bochsten? Weri der niederen 
Gränze 
(S, os, H) > 4457". 
Die Ginen, zwischen welchen der wahre Werth liegen 
mufs, trennen sich um 2193°, nämlich 
6650: > (S, O®, H) > 4457. 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCIL 4 
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Ich. habe bis jetzt keine Processe gefunden, welche die- 
ses Intervall auf :directe:' Weise beschränken.. Indirecte 
Schlüsse lassen .die niedere Gränze noch um mehrere 
Hunderte Wärme- Einhenten steigen, wie ich unten zeigen 
werde. 

Wir wollen jetzt. eine R Wiärmeentwickelung un- 
tersuchen, nämlich die, welche durch die Bildung des 
Eisenoxyds entsteht. Wie schon angeführt, erhält man die 
höheren Gränzen, wenn man eine Zersetzung, und die 
niederen Gränzen, wenn man eine Bildung des fraglichen 
Körpers analysirt. . . 

Die Lösung des Eisenoxyduls oxydirt sich in Berührung 
mit dem Sauerstoff, die des schwefelsauren Oxydsalzes wird 
durch Eisen zu Oxydulsalz reducirt. Wir haben hier zwei 
entgegengesetzte Processe, eine Bildung und eine en 
des Oxyds. Es ist also 


(Fe?, O>, 8: AgJ acker O°, $3 Aq)>(Fe?, O®, S Ag) 
oder 
16932: > (Fer O3, z Aq) > 11288°. 
Diese Gränzen liegen nun freilich weit: auseinander; wir 
können sie aber ganz nahe aneinander führen. Das schwefel- 
saure Silberoxyd wird durch er 
reducirt; dieses giebt l 
(Fe?, O8, 5° Aq) > 2(Fe, O, S'Aq) + (Ag, O, ŠAq) 
oder nach den schon angeführten Gröfsen ($. 39y ` 
(Fe?, O3, $3 Ag) > 12414° 
dadurch ist nun die niedere Gränze um 1126° gehoben. 
Das schwefelsaure Eisenoxyd wird durch schweflige 
Säure reducirt; .es ist also 
(Fe?, O3, 53 Agq)+(S$, 0°, O, S'AS, o ‚Aq) 
oder 
(Fer, O8, $? Aa) 6324 + (S; O°, Ag)’ 
Nun ist aber nach dem oben Entwickelten F 
(S;:0°, Ag) < 6650° + 1085° 
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also wird durch Substitution dieses Werthes 


l (Fe?, 08, Ss Aq) < 14059. 
Jetzt sind die Gränzen nur um 1645° voneinander entfernt, 
nämlich 
14059° > (Fe?, O°, $° Ag) > 12414. 
Wir wollen die Gränzen aber noch weiter zusammen- 
drängen. Erstens ergiebt es sich mit Rücksicht auf den 


Werth (S, O3, H), dafs dieser höchstens um 1645° von 
der oben angegebenen Gränze 6650° abweichen kann, und 
dafs also die engeren Gränzen für diese Function folgende 
werden: 


6650°— (S, O°, H) > 5005°. 


Ferner ist bekannt, dafs Eisenoxyd. durch. Wasser- 
stoff redueirt wird; es mufs also seyn: 


(Fe?, O®)<3(H, O). 
Nun ist aber nach Andrews 
. (Fer, $° Aq) = 2256, 
woraus also folgt 
` (Fe?, 0°, Š Aq) < 13134. 
Ferner weifs man, dafs sich nicht Eisenoxyd bildet, 
wenn Eisen in Schwefelsäure gelöst wird; es ist also 
(Fe?, O°, $3 Aq) < 3(H, O, Aq) 
< 13029° 
Diese beiden Gröfsen liegen zwischen den schon ange- 
führten Gränzen, und bestätigen also die Theorie; die 
engeren Gränzen werden demzufolge 
13029: > (Fe?, O?, 5? Aq) > 12414° 
und a gi B 
10773: > (Fe?, O?,. H) > 10158. 
Sobald ich Gelegenheit erhalte, werd ich diese Gröfse 


direct bestimmen. 
4* 
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§. 43. 


Reduction der sehwefelsauren Salze. 
Vorausgesetzt, dafs die oben gefundenen Gränzen für 
(5, 03, H) richtig seyen, können wir eine interessante An- 
wendung machen auf die Zersetzung der schwefelsauren 
Salze und der Schwefelsäure. Bekanntlich werden die 
schwefelsauren Salze durch Wasserstoff in Schwefelmetalle 
verwandelt. Es mufs also seyn 


4(H, O)+-(R, S)>(R,S, 0) 


14504°—>(R, S, O?)— (R, S). 
Indem wir die höhere Gränze für (S, O3, Aq) anwenden, 
erhalten wir 


oder 


(K, S, O+) < 20950°. 
Nach Favre und Silbermann ist ferner 
(K, S) = 5709° 
also ; 
(K, S, O!)— (K, S) < 15241°, 

Kalium ist das einzige Metall, das die Gränze 14504° 
überschreitet, für die anderen Metalle ist die Zahl geringer. 
Man wird sich aber erinnern, dafs die Reduction des schwe- 
felsauren Kalis durch Wasserstoff erst bei sehr hoher Tempe- 
ratur eintritt, bei welcher die Zahlen nicht mehr die wahren 
Verhältnisse ausdrücken. Für das Blei ist 

(Pb, S, Ot) < 12091° 
(Pb, S)—= 1200° 
also 
(Pb, S, O?)— (Pb, S) <10946° u.s. w. 

Der Wasserstoff mufs im Stande teyu; die Schwefel- 

säure zu zersetzen; denn es ist 

(S, O?, H) < 6650° 
also er u; 
3(H, 0)>(S, 0°, H). 

Die Zersetzung. durch den Wasserstoff. tritt erst bei 
erhöhter Temperatur ein; dagegen wird die Schwefelsäure 
schon bei gewöhnlicher Temperatur vom Schwefelwasserstoff- 
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gas zersetzt. Leitet man Schwefelwasserstoffgas. in kalte 
Schwefelsäure, so.scheidet sich Schwefel aus und es bil- 
det sich Wasser; die thermochemische Wirkung ist 


3(H, O) — (S, 0°, H) —(S, H). 
Nach Favre und Silbermann ist 
(S, H) = 343° 
also l : Ea 
3(H, 0)— (8, O3, H) — (S, H) > 3885°. 


Die Wärmeentwickelung würde noch gröfser ausfallen, 
wenn wir die Wirkung des gebildeten Wassers auf die 
Schwefelsäure berücksichtigen. 

Wenn die Schwefelsäure mit dem ausgeschiedenen 
Schwefel einige Augenblicke gestanden hat, so fängt die 
Wirkung des Schwefels auf die Schwefelsäure an; es 
bildet sich schweflige Säure. Das Detail dieser thermo- 
chemischen Wirkung ist schon oben gegeben; es ist aber 
beachtungswerth, dafs die Schwefelsäure hier in der Kälte 
durch den ausgeschiedenen Schwefel in schweflige Säure 
zersetzt wird. — Dafs ferner die schweflige Säure durch 
Wasserstoff oder durch Schwefelwasserstoff in Schwefel 
und Wasser zersetzt wird, ist bekannt und geht auch aus 
den Zahlen hervor. 


&. 44. en 

Die Bildung der Chlorsäure und der Salpetersäure. 

Wir wollen die Theorie ferner auf eine andere Art 
prüfen. Dafs sich Wärme entwickelt bei der directen Ver- 
einigung zweier Körper ist eine bekannte Thatsache; ich 
werde sie nicht näher besprechen. Dagegen wollen wir 
untersuchen, wie es sich verhalte mit mehreren Verbindungen, 
die direct.nicht darzustellen sind. Erstens die Chlorsäure. 

Meinen Versuchen zufolge ist: 


(K, Cl, Aqg)— (K, Cl, 0°; Aq) = 1770°, 


es ist aber 


54 


(K, CI, 0%, Ad=CK, O, Ag+(Cl, 05, Ag) +E Aq, ËI Aq) 
A (K, Cl, Aq) = 13003° 
(K, O, Aq) = 10896 


(KAq, Ël Aq) = = 1700 
also 


(CI, O5, Aq) = — 1363°. 


Bei der Bildung der wäfsrigen Chlorsäure aus Chlor, 
Sauerstoff und Wasser würden, wenn diese Bildung direct 
stattfinden könnte, 1363° absorbirt werden; die directe 
Vereinigung ist aber deshalb nicht möglich. Ganz anders 
ist es bei der Bildung der Chlorsäure auf gewöhnlichem 
Wege, denn da ist es die grofse Affinität zwischen dem 
Kalium und dem Chlor, welche die Zersetzung des Kalis 
und die Bildung der Chlorsäure bestimmt, und der Pro- 
cefs ist von einer bedeutenden Wärmeentwickelung be- 
gleitet. 

Mit der Salpetersäure verhält es sich auf ähnliche Weise. 
Durch den Versuch habe ich gefunden, dafs die Zersez- 
zung des salpetersauren Ammoniak in Stickstoffoxydul und 
Wasser eine Wärmeentwickelung von 3113° hervorbringt. 
Ferner 

(N, H+, O, Aq) = 10148° 

(Am, Ag, NAg) = 1496 

(ÀmÑH, Ag) =— 794. 
Es ist aber 


Ae, Hê, 05, H) = 2(N, O) + 4 (H, O0) + (2N, 5H) 
. = (N, O5, Aq) + (N, H+, O, Aq) + (Am Aq, Ñ Ag). 
— (Åm ÑĖ, Àq). 


Setzen wir in diese Gleichung die BnESLUhNtEN Werthe, 
so resultirt 


(N, O+, Aq) =2(N, O) + 1821°. 


Nun ist aber 


5% 


— 3205° Dulong +) 
— 1086. Favre und Silhernaaı 2), 


Selbst für den grölsten dieser Werthe ist also 
(N, O5, Aq) <0 


und also die - directe Darstellung der Verbindung un- 
möglich; 

Es zeigt sich A bei gewöhnlicher Temperatur eine 
Abneigung zwischen dem Chlor und dem Sauerstoff, ebenso 
wie zwischen dem Stickstoff und dem Sauerstoff; ob diese 
Körper sich bei irgend einer Temperatur direct verbin- 
den können, oder: ob es eine Temperatur gebe, wo 
eine Affinität zwischen diesen Körpern stattfindet, ist noch 
nicht entschieden. 

Es giebt viele Körper, deren Bestandtheile bei. BEN: 
licher Temperatur keine Affinität zeigen, und die bei die- 
ser nicht direct darzustellen sind., Diefs zeigt sich z. B. 
bei der Kohle in ihrem Verhalten‘. zum Schwelel, dem 
Wasserstoff und dem Stickstoff. Die Abneigung des Schwe- 
fels gegen den Kohlenstoff ist bei gewöhnlicher Tempera- 
tur gleich 1200°; denn der Schwefelkohlenstoff giebt durch 
Verbrennung, nach Favre und Silbermann, pro Aequi- 
valent 16150°. Nun aber geben die zwei Aequiv. Schwe- 
fel 8S80°, und 1 Aeq. Kohle 6060° durch directe Verbren- 
nung; zusammen 14940°. Es ist also 

(C, S2) = 14940 — 16150° = — 12100. 
Bei der Glühhitze dagegen zeigt sich die Affinität; wir 
können aber nicht die specifische Wärme der Körper bis 
zu dieser Temperatur verfolgen, und es fehlen also jetzt 
die Mittel, die Affinität bei der a die- 
ses Körpers absolut zu messen. 

Ebenso wird durch Zersetzung des Cyans eine bedeu- 
tende Wärmemenge entwickelt, nach Dulong 4900° -Die 
Abneigung des Kohlenstoffs gegen den Stickstoff ist also 
sehr grofs, und die Verbindung nicht direct darstellbar. 


1) Pogg. Ann. XLY, S. 46l. 
2) Compt. rend. XXIV p. 1082. 


(N, 0) = 
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Dasselbe zeigt sich beim Stickstoffoxydul; auch diese Ver- 
bindung zersetzt sich unter bedeutender Wärmeentwicke- 
lung (s. oben). 

Es verdient Beachtung, dafs das Cyan durch Ver- 
brennung im Sauerstoff eine sehr grofse Hitze erzeugt; 
diese hat nämlich ihren Ursprung theils in der Oxyda- 
tion des Kohlenstoffs, theils aber in der bei der Zer- 
setzung des Cyans freiwerdenden Wärme. Es entwickelt 
ein Aequivalent Cyan 


durch Oxydation der Kohle 12120° 
durch seine eigene Zersetzung 4900 
im Ganzen . . 2 22.2 . 17020° 


Es bilden sich 6 Volumina Gas, so dafs zur Erwärmung 
eines Volumens Gas im Durchschnitt 2837 Wärmeeinhei- 
ten wirken können. Der Wasserstoff dagegen entwickelt 
pro Aequivalent 3626°, welche Wärmemenge sich auf zwei 
Volume Gas vertheilt, und es sind also zur Erwärmung 
jedes Gasvolumens nur 1813° verwendet. Berücksichtigt man 
die specifische Wärme der Gase, so wird man finden, dafs 
die Temperatur, welche das Cyan durch seine Verbren- 
nung im Sauerstoff erzeugt, gegen dreimal so hoch ist als 
die, welche der Wasserstoff unter gleichen Umständen 
giebt, und der Versuch bestätigt die aufserordentlich grofse 
Wärme, welche die erwähnte Verbrennung erzeugt. 


§. 45. 
Directe Zersetzung. 

Viele Verbindungen werden leicht zersetzt, ohne dafs 
die Affinität eines fremden Körpers in Anspruch genom- 
men wird; die Verbindung spaltet sich direct in ihre Be- 
standtheile. Solche Zersetzungen sind nun gleichfalls von 
einer Wärmeentwickelung begleitet. Deutlich tritt diese 
hervor bei den Knallmetallen, beim Chlorstickstoff, dem 
oxalsauren Silberoxyd, dem Wasserstoffsuperoxyd, dem 
chlorsauren Kali und vielen andern Körpern. Der letzte 
Körper zersetzt sich durch Erhitzung in Chlorkalium und 
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Sauerstoff und entwickelt pro Aeq. 1260°; man beobach- 
tet die Wirkung dieser Wärmeentwickelung gewöhnlich 
nicht, weil die Zersetzung langsam daherschreitet. Dage- 
gen wird ein Gemisch von chlorsaurem Kali und Eisen- 
oxyd, wenn es zum anfangenden Schmelzen erhitzt wird, 
plötzlich glühend durch die plötzlich eintretende Zersetzung 
und die dadurch hervorgebrachte Wärmeentwickelung; das 
` Eisenoxyd erleidet keine Veränderung. 

Bei den organischen Körpern findet eine Spaltung oder 
eine Transmutation der Bestandtheile oft statt. Die thermo- 
chemischen Verhältnisse dieser Processe sind aber bisjetzt 
nur wenig untersucht und können also zur Bestätigung 
der aufgestellten Theorie nur wenig beitragen; ihr Studium 
wird aber mit der Zeit einen wesentlichen Einflufs haben 
auf die Bestimmung des Werthes der aufgestellten Theorie. 

(Fortsetzung folgt). 


m 


IV. Ueber eine allgemein anwendbare Bestiimmungs- 
methode auf maafsanalyuschem FVege; 
con Dr. Aug. Streng, 


Chemiker an der Bergschule in Clausthal, 


E; giebt in der analytischen Chemie zwei Wege, um 
die Mengen- Verhältnisse der einzelnen Bestandtheile einer 
Verbindung zu erforschen: entweder ist man bemüht, durch 
meist sehr complieirte Operationen die einzelnen Bestand- 
theile einer zu untersuchenden Verbindung von einander 
zu sondern und in fester Form abzuscheiden, und dann 
zu wägen, oder man wählt den kürzeren Weg, der darin 
besteht, dafs mittelst eines. Reagens von bekanntem Ge- 
halt auf den zu untersuchenden Körper eine Reaction aus- 
geübt wird, deren Beendigung man, je nach den verschie- 
denen Methoden, an mancherlei Merkmalen erkennt; aus 
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der abgemessenen Menge des verbrauchten Reagens schlielst 
man dann auf die Menge des zu bestimmenden Körpers. 
Es stehen sich diese beiden Methoden als die Gewichts. 
analyse und die Maafsanalyse gegenüber, von denen jede 
eine gleiche Berechtigung hat, da die Eine sowohl, wie 
die Andere vollkommen genaue Resultate zu geben ver- 
mag. Trotzdem wurde bisher fast nur die Gewichtsana- 
lyse von Seiten der: Chemiker in Anwendung gebracht, 
während die volumetrischen Methoden lediglich dem Tech- 
niker überlassen blieben, und auch dieser nur zum Theil 
sich derselben bediente. Erst in der neuesten Zeit wurde 
von den ausgezeichnetsten Chemikern auf diesen letzteren 
Zweig der analytischen Chemie aufmerksam gemacht, so 
dafs uns die letzten Jahre volumetrische Methoden gebracht 
haben, die nichts zu wünschen übrig lassen. Diefs be- 
rechtigt zu der Hoffnung, dafs sowohl in der Technik, 
als auch in der analytischen Chemie die maalsanalytischen 
Methoden immer mehr Boden gewinnen werden; ja es ist 
von manchen Seiten die Vermuthung ausgesprochen wor- 
den, dafs in vielen Beziehungen die Gewichtsanalyse durch 
die Maafsanalyse vollständig verdrängt werden könnte. 
Einen bedeutenden Fortschritt haben die Maalsanaly- 
sen durch das Bestreben erreicht, die verschiedenen, oft 
so sehr von einander abweichenden Bestimmungsmethoden 
in möglichst wenige zu vereinigen; mit deren Hülfe man 
eine grofse Reihe von Körpern ermitteln kann. Ein wei- 
terer Fortschritt bestand darin, dafs man nach Reagentien 
suchte, welche nicht allein ein binlänglich genaues Resul- 
tat geben, sondern auch leicht. rein zu erhalten und in 
ihren Lösungen auf die Dauer vollständig unveränderlich 
sind. "Allein unter denjenigen Reagenticn, welche hierher 
gehören, sind nur sehr wenige, welche zugleich der An- 
forderung der allgemeinen Anwendbarkeit entsprechen; es 
liegt daher hier noch die Aufgabe vor, nach solchen Rea- 
gentien zu suchen, die Genauigkeit, Reinheit und Bestän- 
digkeit mit allgemeiner Anwendbarkeit verbinden. Ein sol- 
ches Reagens, welches allen diesen Anforderungen ent- 
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spricht, glaube ich in dem von Penny !) zuerst ange- 
gewandten sauren chromsauren Kali gefunden zu haben 
‚und ich werde‘ daher in dieser Arbeit die Resultate zu- 
sammenstellen, die ich mit Hülfe dieses Körpers bei der 
Bestimmung einer ganzen Reihe wichtiger Substanzen er- 
halten habe. Zugleich mag die Genauigkeit der Analysen 
eine Widerlegung der Einwürfe seyn, die von Schwarz?) 
gegen die Anwendung des sauren chroimsauren Kalis ge- 
macht worden sind. Schwarz verwirft nämlich das chrom- 
saure Kali I) weil das Salz des Handels mit schwefelsau- 
rem Kali verunreinigt, 2) weil das übermangansaure Kali 
ein weit ‚besseres Reagens sey und 3) weil bei den von 
Penny vorgeschlagenen Bestimmungen die Vollendung der 
Reaction schwer zu bestimmen sey. 

Was den letzteren Puukt anbetrifft, so ist diefer Ein- 
wand vollkommen begründet. Die Verunreinigungen des 
chromsauren Kalis dagegen lassen sich auf die einfachste 
Weise durch mehrmaliges Umkrystallisiren beseitigen, eine 
Operation, die keinem Techniker irgend welche Schwie- 
rigkeiten machen könnte. Wohl aber könnte einem Tech- 
niker die Darstellung des übermangansauren Kalis manche 
Schwierigkeiten bieten, denn 1) ist der zu seiner Darstel- 
lung angewandte Braunstein niemals rein, 2) mufs man 
beim Glühen mit chlorsaurem Kali und Aetzkali die Tem- 
peratur innerhalb bestimmter Gränzen halten, da bei zu 
hoher Temperatur das gebildete mangansaure Kali wieder 
zerstört werden kann, während bei zu niedriger Tempe- 
ratur das chlorsaure, resp. überchlorsaure Kali, nicht voll- 
ständig zersetzt wird und letzteres besonders schwer durch 
Krystallisation von dem übermangansauren Kali getrennt 
werden kann; 3) mufs die Lösung des übermangansauren 
Kalis von dem gebildeten Mangansuperoxyd befreit wer- 
den, allein mit Vermeidung eines Filters oder irgend einer 
organischen Substanz; 4) will man das übermangansaure 


1) Chem. Soc. Quart. Journ. IF. 239 und J. £ pr. Chem. LV. 208. 
2) Practische Anleit, zu Maafsanalysen von Dr, H. Schwarz. 2te Auflage 
119 und 133. i 
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Kali rein erhalten, so mufs es ebenfalls umkrystallisirt 
werden, eine Arbeit, die -bei diesem so leicht zersetzbaren 
Körper weit schwieriger ist, wie bei dem chromsauren 
Rali. 

Allein noch eine andere Schwierigkeit bietet die An- 
wendung des übermangansauren Salzes durch seine leichte 
Zersetzbarkeit, gegen welche nur das allersorgfältigste 
Aufbewahren schützt; ist man aber genöthigt häufig mit 
diesem Körper zu arbeiten, so können bei dem jedesma- 
ligen Oeffnen der Flasche organische Staubtheilchen hin- 
einfallen, die auch in geringster Menge genügen, um die 
Lösung theilweise zu zersetzten. Will man aber vor je- 
dem Versuche den Gehalt an übermangansaurem Kali er- 
mitteln, so mufs immer erst Eisendraht abgewogen und in 
Salzsäure gelöst werden, was jedenfalls zeitraubend ist. 

Dagegen kann das saure chromsaure Kali vollkommen 
rein erhalten werden, ja man kann es sogar durch Schmel- 
zen vollständig und ohne Zersetzung befürchten zu müs- 
sen von seinem hygroskopischen Wassergehalt befreien, 
und ist hierdurch in den Stand gesetzt, eine genau titrirte 
Lösung zu erhalten, die lange Zeit ohne die geringste Zer- 
setzung aufbewahrt werden kann, selbst bei Gegenwart 
organischer Substanzen. — Endlich können durch das Be- 
stimmen der Vollendung der Reaction auf schr einfache 
und sichere Weise mit diesem Körper Resultate erzielt 
werden, die denen vermittelst des übermangansauren Kalis 
in nichts nachstehen. 

Aufser den Fortschritten der maafsanalytischen Chemie 
durch Anwendung von Reagentien, denen neben den Ei- 
genschaften der Reinheit und Beständigkeit auch die der 
allgemeinen Anwendbarkeit zukommt, ist noch einer an- 
deren wesentlichen Verbesserung zu gedenken. 

Es ist nämlich bei allen maafsanalytischen Methoden 
eine Hauptaufgabe, den Punkt genau zu bestimmen, bei 
welchem die Reaction vollendet ist. Bei den Fällungs- 
analysen erreicht man diesen Punkt, wenn nichts mehr 
gefällt wird, bei den Oxydations- und Reductionsanalysen 
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meistentheils durch Farbenveränderungen. Dicse letzteren 
geben aber nicht immer Einen Punkt an, bei dem man 
mit voller Bestimmtheit die Reaction als vollendet anse- 
hen kann, sondern es sind meist Uebergäuge von einer 
Farbe in die andere, so dafs man über die Beendigung 
des Versuchs Zweifel hegen kann. Erst in der neuesten 
Zeit sind Methoden in Anwendung gekommen, bei wel- 
chen es möglich ist, den Punkt der Vollendung der Reac- 
tion fast vollkommen genau zu bestimmen. Es ist diefs 
die Eigenschaft des Jods, selbst in den allerkleinsten Quan- 
titäten Stärkekleister so intensiv blau zu färben, dafs da- 
durch alle andern Farben überdeckt werden. Diese Ei- 
genschaft ist von Bunsen in seiner Arbeit »über eine 
volumetrische Methode von sehr allgemeiner Anwendbar- 
keite !) benutzt worden, um die Vollendung der Reaction 
zu. erkennen und die Resultate seiner Versuche zeigen, 
wie genau jener Punkt getroffen werden kann. 

Auch ich habe diese Eigenschaft des Jods benutzt, in- 
dem nämlich das saure chromsaure Kali aus der Jodwas- 
serstoffsäure Jod austreibt, und diefs den zugesetzten 
Stärkekleister blau färbt, für den Fall, dafs keine. reduci- 
rende Substanz vorhanden ist, welche durch das chrom- 
saure Kali oxydirt werden mufs, ehe das Jod aus der 
Jodwasserstoffsäure abgeschieden werden kann. Eine solche 
reducirende Substanz ist unter andern das Zinnchlorür; 
setzt man daher zu einer stark sauren Lösung dieses Sal- 
zes ein Körnchen Jodkalium oder einige Tropfen einer 
Jodkalium-Lösung und verdünnten Stärkekleister, und fügt 
dann tropfenweise eine Lösung von saurem chromsauren 
Kali hinzu, so wird jeder Tropfen an der Stelle, wo er 
niederfällt eine Ausscheidung an Jod bewirken, die aber 
sogleich durch die Einwirkung des Zinnchlorürs wieder 
verschwindet; dabei wird die Flüssigkeit nach und nach 
durch Chromchlorid ‚schwach grünlich gefärbt, bis plötz- 
lich. nach . Zusatz von nur Einem. Tropfen der Chromlö- 
sung ein Punkt eintritt, wo die ganze Flüssigkeit inten- 
1) Ann. d. Chem. u. Pharm, Bd. 86, S. 265. 
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siv blau gefärbt und fast undurchtig erscheint. Bei die- 
sem Punkte ist die Reaction vollendet, d. h. Alles Zinn- 
chlorür in das Chlorid verwandelt. 

Auf der stark reducirenden Wirkung des Zinnchlorürs 
und auf der Leichtigkeit, mit welcher man den Gehalt 
einer Lösung’von Zinnchlorür durch das Chromsalz rasch 
und sicher ermitteln kann, beruhen alle im Nachstehenden 
angegebenen Bestimmungen. 

Hiezu sind nun folgende Flüssigkeiten nothwendig: 

1) Eine Lösung von saurem chromsaurem Kali. Zur 
Bereitung derselben reinigt man das käufliche Salz durch 
mehrmaliges Umkrystallisiren, erhitzt es in einem Porzellan- 
tiegel so lange bis es eben geschmolzen ist und läfst es. 
über Chlorkalium erkalten. Dabei blättert sich die erstarrte 
Masse: so auseinander, dafs man ein feines Pulver erhält, 
welches aus lauter kleinen Krystallaggregaten besteht. Von 
diesem Pulver werden 10 Grm. abgewogen und in 3 oder 
l Liter Wasser gelöst, so dafs 1 Kubikcent. der Beau 
0,02 oder 0,01 festes Chromsalz enthält. 

2) Eine Lösung von Zinnchlorür. Um dieses zu er- 
halten, löst man gutes käufliches Stanniol in concentrirter 
Salzsäure auf und verdünnt diese Lösung mit der zwei- bis 
dreifachen Menge Wasser. Der Gehalt dieser Lösung an 
Zinnchlorür wird vor jedem Versuche durch die Chrom- 
lösung ermittelt. 

3) Eine Lösung von Jodkalium von beliebigem Gehalt. 

4) Eine klare Stärkelösung, die man sich vor jedem 
Versuche durch Kochen von wenig Stärke mit viel Wasser 
leicht darstellen kann. 


Bestimmung des Zinns. ` 
Wie ich schon. oben anführte, ist von Penny das 
saure chromsaure Kali zur Bestimmung des Zinnchlorürs 
angewandt worden. Er versetzt die Lösung des Zinn- 
chlorürs mit der Chromlösung so lange, bis ein heraus- 
genommener Tropfen entweder mit essigsaurem Bleioxyd 
einen Niederschlag oder mit Schwefeleyankalium und rei- 
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nem Eisenvitriol cine rothe Färbung erzeugt. Diese Ope- 
ration ist sehr zeitraubend und man mufs mit grofser 
Vorsicht zu Werke gehen, um den Punkt zu finden, bei 
welchem die Reaction vollendet ist. Ich habe es deshalb 
vorgezogen diesen Punkt durch Jodkalium und Stärke zu 
finden. 

Zur Ausführung dieser Operation verfährt man folgen- 
dermafsen: 

Von der auf metallisches Zinn oder auf Zinnchlorür zu 
untersuchenden Substanz wägt man eine gewisse Quantität 
ab und löst sie in Salzsäure unter stetem Kochen auf. Als- 
dann gielst man die Lösung in ein Becherglas, versetzt sie 
mit einigen Tropfen der Jodkalium-Lösung und Stärke- 
kleister, füllt die Bürette mit der Chromlösung und setzt 
diese tropfenweise unter beständigem Umrähren so lange 
hinzu, bis die Flüssigkeit plötzlich durch die Jodstärke blau 
gefärbt und fast undurchsichtig erscheint; wobei die grüne 
Lösung des gebildeten Chromchlorids vollständig durch die 
blaue Farbe gedeckt wird, die man noch sicherer dadurch 
erkennt, dafs man das ‚Becherglas. auf ein Blatt weifses 
Papier. stellt. 
` -Die Reaction findet nach folgender Formel statt: 


35n0 + Cr, O s = 8S1 0, + Cr, 0O.. 


Aus der. abgelesenen Menge der verbrauchten Chrom- 
lösung berechnet man dann auf Bachitekende Weise den 
Gehalt an Zim: 

Bezeichnet 

C die Anzahl von Cubikcentimetern der Verbrauchten 

Chromlösung, 
c den Gehalt an festem Chromsalz in 1 Cubikcent. der 
Lösung, 
A die angewandte Menge der zinnhaltigen Substanz, 
x die gesuchte Zinnmenge in Procenten, 
so ist: R 
__38n.100.0.C . 
K Üra. A 
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wägt man gerade ete Grm. der Substanz ab, so giebt die 
Formel: 
Lan 
KG, 
direet den Procentgehalt an Zinn an. 

Will man käufliches Zinnchlorür auf seinen Gehalt an 
reinem Zinnchlorür untersuchen, so giebt die Formel: 
100.3SnCl.eC 

 K6rn.A 
den procentischen Gehalt an SnCl an. 

Will man dagegen Zinnchlorid auf seinen ganzen Zinn- 
Gehalt untersuchen, so mufs eine gewogene Menge in Salz- 
säure gelöst, durch Zink das Zinn ausgefällt und dieses 
dann wieder in Salzsäure gelöst werden. Das so erhaltene 
Zinnchlorür wird auf angegebene Weise bestimmt. 

Da nun Penny aus einer grolsen Reihe von Versuchen 
den Schlufs zog, dafs das Atomgewicht des Zinns sowohl 
als das des Chroms noch nicht genau bestimmt sey, so er- 
mittelte er durch directe Versuche die Menge an saurem 
chromsaurem Kali, welche gerade 100 Th. Zinn entsprechen. 
Als das Mittel seiner Versuche ergiebt sich, dafs 83,2 Th. 


K Čr, auf 100 Th. Zinn kommen, 

Da auch ich durch mehrere Versuche zu demselben Re- 
sultate kam, so halte ich es für angemessen, diese Zahlen 
statt der Aequivalente des Zinns und dės chromsauren 
Kalis in obige Formel einzuführen; diese würde hiernach 
folgende Form erhalten: 


g = 


100 .100.cC 

7.4 

1 Gr. käufl. Stanniol auf angegebene Weise geprüf gab: 

A=l 
C = 40,25 
c = 0,02 

Gehalt an reinem Zinn 

volumetrisch bestimmt durch eine Gewichtsanalyse bestimmt 
96,75 96,85 


Um 
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Um das in Salzsäure nur langsam sich lösende Zinn 
rascher in Lösung zu versetzen, erhitzte ich anfangs die 
Flüssigkeit bis fast zum Sieden, und setzte dann Einen 
Tropfen ganz verdünnter Platinchlorid-Lösung hinzu; es 
schied sich dann auf dem Zinn eine Spur an metallischem 
Platin nieder, wodurch unter starker Gasentwicklung die 
Lösung so befördert wurde, dafs sich binnen wenigen Mi- 
nuten das Zinn gelöst hatte. Die kleine Menge Zinnchlo- 
rid, die sich durch Zusatz von Platinchlorid gebildet hatte, 
wurde durch das überschüssige Zinn rasch wieder gelöst. 


Bestimmung der Chromsäure. 


Zur Bestimmung der Chromsäure wägt man eine ge- 
wisse Quantität des chromsauren Salzes ab und bringt sie 
in einen Kolben. Dann füllt man eine grofse Bürette mit 
Zinnchlorid-Lösung, gielst von derselben im Ueberschufs zu 
der Chromsäure-Verbindung und erhitzt dann nach Zusatz 
in Salzsäure die Masse einige Zeit. Dadurch wird die 
Chromsäure zu Oxyd reducirt und ein Theil des Zinn- 
chlorürs ist in Chlorid umgewandelt worden. Man gielst 
nun in ein Becherglas, versetzt mit Jodkalium und Stärke 
und bestimmt durch die titrirte Chromlösung die Menge 
des überschüssig zugesetzten Zinnchlorürs. Alsdann liest 
man an beiden Büretten die Menge des zugesetzten Zinn- 
chlorürs und die der Chromlösung ab, giefst nun von der 
Zinnlösung 10—20 Cubikcent. in ein Becherglas und be- 
stimmt ihren Gehalt an Zinnchlorür durch Chromlösung. 

Nachstehende Formel dient zur Berechnung der Menge 
Chromsäure in der zu untersuchenden Substanz: 

G = Anzahl der zur Reduction der Chromsäure ange- 
wandten Cubikcent. Zinnlösung. 

g = Anzahl der zur Probe auf ihren Ziungehalt ange- 
wandten Cubikcent. Zinnlösung. 

K= Anzahl der zur Oxydation der überschüssig ange- 
wandten Zinnchlorür-Lösung dienenden Cubikcent. 
Chromlösung. 

PoggendorfP’s Annal. Bd. XCH. 5 
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C = Anzahl der zur Oxydation von g Zinnlösung dienen- 
den Cubikcent. Chromlösung. 
c = Gehalt der Chromlösung. 
A = Angewandte Substanz, 
g — 2%03.100.100.00/6.€ _ K) 


3 Sn . 83,2. A g 
A=1Gr. PbO. CrO, 
G = 52,25 
K — 28,55 
g = 9,05 
C = 12,85 
c = 001 
Gefunden Berechnet 
PbO = 67,99 68,29 
CrO, = 32,01 31,71 
100,00 100,00 


Bestimmung des Kupfers. 


Aehnlich, wie das Zinn, läfst sich auch das Kupfer be- 
stimmen, da auch das Kupferchlorür die durch Chromlö- 
sung aus Jodkalium und Stärke erzeugte Jodstärke so lange 
zerstört, als noch Kupferchlorür vorhanden ist. Man ver- 
fährt hiebei auf folgende Weise. 

Die kupferhaltige Substanz wird in Wasser, oder, wenn 
sie darin unlöslich ist, in einer Säure gelöst. Ist es noth- 
wendig Salpetersäure anzuwenden (z. B. bei Kupferkies), 
so mufs diese möglichst durch Eindampfen mit Salzsäure 
zerstört werden. Alsdann versetzt man zuerst mit kohlen- 
saurem Natron bis zur schwach sauren Reaction, dann mit 
Milch- oder Taubenzucker, und erwärmt gelinde; endlich 
setzt man Kali im Ueberschufs hinzu und digerirt so lange 
in mäfsiger Wärme, bis alles Kupfer als Oxydul gefällt, 
d. h. der Niederschlag röthlich braun und die darüberste- 
hende Flüssigkeit farblos geworden ist. Dann versetzt man 
mit überschüssiger Salzsäure, läfst etwas erkalten, bringt 
die Flüssigkeit in ein Becherglas, versetzt mit Jodkalium 
und Stärkelösung und giefst endlich aus der Bürette so 
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lange von der Chromlösung hinzu, bis die Bläuung ein- 
tritt. Die Reaction läfst sich durch folgende Formel dar- 
stellen: 


3 Cu, O + Cr, O, = 6 Cu O + Cr, O, 


Die Berechnung der Analyse läfst sich leicht durch 
nachstehende Gleichung ausführen, worin die Buchstaben 
die bei der Bestimmung des Zinns angeführte Bedeutung 
haben. ` 
— 100.0.C.6Cu 

K Ör, A 

Bei dieser Probe lag die Befürchtung nahe, dafs die 
Gegenwart der organischen Substanz ebenfalls reducirend 
auf die Chromlösung einwirken könnte; allein nicht nur 
die Resultate mehrerer Analysen, sondern auch directe Ver- 
suche bewiesen das Gegentheil. 

Es wurde nämlich Zucker in Wasser gelöst und mit 
Kali gekocht, darauf wurde zu der noch heifsen Flüssig- 
keit Ein Tropfen Chromlösung gesetzt. Diese färbte sich 
dadurch gelb, und durch Zusatz von Salzsäure konnte die 
ursprüngliehe Farbe des sauren Salzes wiederhergestellt 
werden. Hätte eine Reduction stattgefunden, so wäre 
diese durch die grüne Farbe des Chromchlorids angezeigt 
worden. l 

Ebensowenig konnte das durch Zusatz von Jodkalium 
sich bildende Kupferjodür eine schädliche Einwirkung ver- 
ursachen, denn bei Gegenwart einer hinlänglichen Menge 
von Salzsäure wird das Kupferjodür gelöst und durch Chrom- 
lösung ebenfalls höher oxydirt. ; 

Zur Controlirung der Methode wurde Kupfervitriol 
durch mehrmaliges Umkrystallisiren gereinigt, 24 Stunden 
lang bei 100° getrocknet und dadurch wasserfrei gemacht 
und auf obige Weise behandelt 

A=1GrCu0.SO, 
C = 15,65 
c = 0,02 


£ 


5* 
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Kupfermenge in Procenten: 
Gefunden Berechnet 


39,98 39,75 


Bestimmung des Bleies. 


Die maafsanalytischen Methoden, deren man sich bisher 
zur Bestimmung des Bleies bediente, waren der Art, dafs 
man sie nur bei leicht löslichen Blei- Verbindungen (Blei- 
weils, Bleizucker) anwenden konnte; ausgeschlossen hier- 
von waren alle unlöslichen Bleiverbindungen, vor allem 
der Bleiglanz und das schwefelsaure Bleioxyd. Da bisher 
das einzige Lösungsmittel des Bleiglanzes die Salpetersäure 
war, durch deren Einwirkung immer unlösliches schwefel- 
saures Bleioxyd entsteht, so war kein Mittel gegeben, das 
Blei des Bleiglanzes volumetrisch zu bestimmen. Erst in 
neuester Zeit ist von Rivot, Beudant und Daguin') 
der Gebrauch des Chlors in den Analysen anempfohlen 
worden und vorzüglich auf die zersetzende Einwirkung 
dieses Körpers auf den Bleiglanz bei Gegenwart eines freien 
Alkalis unter Bildung von Schwefelsäure und Bleisuper- 
oxyd hingewiesen worden. Wenn man nämlich nach den 
genannten Chemikern in eine kalihaltige Lösung, in der 
sich Bleiglanz suspendirt befindet, einen Strom von Chlor- 
gas leitet, so tritt die oben angeführte Reaction ein, so 
dafs man leicht das Blei auf diese Weise als Superoxyd 
bestimmen kann. Diese Angabe benutzend, suchte ich die- 
selbe Reaction auf einfachere Weise hervorzubringen und 
zwar durch Behandeln des Bleiglanzes mit Chlorkalklösung. 
In der That bildete sich auch beim Erwärmen Bleisuper- 
oxyd in grofser Menge, allein die Zersetzung war keine 
vollständige, indem trotz mehrfacher Behandlung mit Chlor- 
kalklösung die nicht vollständig fein zerriebenen Bleiglanz- 
partien der Einwirkung hartnäckig widerstanden. Ich suchte 
daher den Bleiglanz ganz zu umgehen und verwandelte 
denselben durch Salpetersäure in schwefelsaures Bleioxyd, 


1) L'emploi du chlor dans les analyses par Rivot, Beudant et 
Daguin. Annales de mines, 5 serie 1853, T. IP, p. 221. 
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neutralisirte die Flüssigkeit mit Kali und liefs nun erst 
die Chlorkalklösung auf das fein zertheilte schwefelsaure 
Bleioxyd einwirken. Die Umwandlung war eine vollstän- 
dige; nachdem die Flüssigkeit längere Zeit bei 95—100° C. 
erhitzt worden war, hatte sich alles Blei in Bleisuperoxyd 
verwandelt. Doch mufs man hier Sorge tragen, dafs sich 
das schwefelsaure Bleioxyd nicht zusammen balle, weil sonst 
die Einwirkung nicht bis in das Innere der kleinen Kör- 
ner eindringen kann. Uebrigens läfst sich nicht allein das 
schwefelsaure Bleioxyd auf diese Weise in Bleisuperoxyd 
verwandeln, sondern fast alle andern Blei- Verbindungen 
verhalten sich ebenso. 

Diese Eigenschaften der Bleisalze wurden benutzt, um 
ihre Bestimmung auf maafsanalytischem Wege auszuführen. 

Das Verfahren hierbei ist folgendes: 

Ist die bleihaltige Substanz in Wasser oder Säuren 
löslich, so wird sie darin gelöst und mit Kali im Ueber- 
schufs versetzt; hat man es mit Bleiglanz zu thun, so wird 
derselbe mit Salpetersäure vollständig oxydirt und eben- 
falls mit Kali übersättigt. Schwefelsaures Bleioxyd wird 
möglichst fein zerrieben und der gleichen Behandlung unter- 
worfen, Alsdann setzt man eine Lösung von unterchlorig- 
saurem Kalk im Ueberschusse zu und erhitzt längere Zeit 
bis fast zum Sieden, wobei sich alles Blei in braunes Blei- 
hyperoxyd verwandelt. Den Niederschlag bringt man auf 
ein Filter, wäscht ihn mit kochendem Wasser aus, eine 
Operation, die sehr schnell von statten geht, stöfst dann 
mit einem Glasstabe das Filter durch und spritzt den Nie- 
derschlag in das Gefäfs, in welchem die Umwandlung in 
PbO, vorgenommen wurde. Hierauf giefst man aus der 
Bürette tropfenweise so lange Zinnchlorür-Lösung auf das 
Filter, bis aller noch daran hängender Niederschlag gelöst 
ist, wäscht dann das Filter nochmals mit heilsem Wasser 
aus und setzt nun zu der so erhaltenen verdünnten Flüs- 
sigkeit einen Ueberschufs der Zinnchlorür-Lösung, der hin- 
reichend ist, um das Bleisuperoxyd in Chlorblei zu ver- 
wandeln. Hierauf fügt man noch etwas Salzsäure zu und 
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erhitzt so lange, bis sich Alles gelöst hat, wobei folgender 
Vorgang stattfindet: 
SnO + PbO, = SnO, -+ PbO 

Die klare Flüssigkeit wird hierauf in einem Becherglase 
mit Jodkalium und Stärke versetzt und die überschüssig 
zugesetzte Menge Zinnchlorür durch Chromlösung bestimmt. 
Ermittelt man dann den Gehalt der Zinnlösung an Zinn- 
chlorür, so hat man alle Anhaltspunkte zur Bestimmung 
des Bleies. 

Die Formel zur Berechnung der Analyse ist folgende: 

Pb.100.100.c /C.G 
“arsa EM. 
(Die Bedeutung der Buchstaben siehe bei Chrom.) 

Zur Controlirung der Methode wurden folgende Ver- 
suche angestellt: 

1) Reines Bleisuperoxyd, erhalten durch Behandeln von 
frisch gefälltem Bleioxydhydrat mit Chlorkalklösung, wurde 
nach dem Auskochen mit Essigsäure filtrirt, bei 100° ge- 
trocknet und auf angegebene Weise .analysirt: 

A= l Gr. PbO, 
G = 64,5 
g =21,1 
K = 98,4 
cC=39 . 
c = 0,02 
Gefunden Berechnet 
Pb = 85,94 ? 86,67 
0 = 14,06 13,33 
100,00 100,00 

2) Natürlicher, etwas kupfer- und eisenhalttiger Blei- 

glanz: 


rT = 


I. TI. 
A= 1 Gr. PbS A= 1 Gr. PbS 
G = 26,05 G = 19,55 

= 18,30 g = 15,00 
K = 26,80 K = 23,6 
C = 33,35 C = 34,05 


c = 0,02 c = 0,02 


Gefunden g Berechnet 
I II. 
Pb = 85,37 85,61 86,66 
S = 14,63 14,39 13,34 
100,00 100,00 100,00 


Die auf docimastischem Wege ermittelte Bleimenge 
gab 80 Procente, was mit der volumetrischen Prüfung des- 
halb übereinstimmt, weil erstere immer etwa 5 Procente 
zu wenig giebt. 


3) Chemisch reines schwefelsaures Bleioxyd: 


G = 48,30 
g = 23,15 
C = 30,60 
K= 30,5 
c = 0,01 
Gefundene Bleimenge Berechnete Bleimenge 
68,89 68,42 


Bestimmung des Mangans. 


Das Mangan kommt in der Natur in mannigfachen Ver- 
bindungen vor, unter welchen das Mangansuperoxyd die 
wichtigste Stelle einnimmt. Die Bestimmung dieses Kör- 
pers ist nach der hier beschriebenen Methode eine leichte 
Aufgabe. Man pulverisirt den Braunstein, setzt aus der 
Bürette eine überschüssige Menge Zinnchlorür zu und er- 
hitzt mit Salzsäure. Es löst sich hierbei Alles auf unter 
Bildung von Manganchlorür: 


SnO -+ MnO, = S10, MnO 


Die Berechnung läfst sich nach folgender Formel aus- 
führen: i 
MnO, .100.100.c /G.C 
£= ggZ. Sn, A =—#) 
Mangansuperoxyd-Hydrat, erhalten durch Behandeln von 
Manganoxyd-Hydrat mit verdünnter Salpetersäure, wurde 
längere Zeit bei 50° getrocknet und analysirt: 


72 


A=0(5Gr. MnO,.HO 
C = 22,75 
K = 33,5 
c = 0,01 . 
G = 47,05 
g = 13,5 
Gefunden Berechnet 
MnO, = 82,61 83,02 
HO =17,39 16,98 
100,00 100,00 
Soll irgend eine andere Mangan-Verbindung analysirt 
werden, so verfährt man wie bei der Blei-Bestimmung. Die 
Verbindung wird gelöst, mit überschüssigem Kali, dann 
mit Chlorkalklösung versetzt und in der Wärme damit di- 
gerirt, das entstandene Mangansuperoxyd auf ein Filter 
gebracht und in derselben Weise durch Zinnchlorür re- 
ducirt, wie das Bleisuperoxyd. Zur Berechnung des Man- 
gans dient folgende Formel: 


Mn ,100.100.c/G.C 
83,2. Sn. A 8 =E) 


cv= 


Bestimmung des Kobalts und des Nickels. 


Auch die Bestimmung dieser beiden Körper schliefst 
sich ganz an die Bestimmungsmethode des Bleies an, Auch 
hier wird die in Säuren gelöste Verbindung mit Kali und 
unterchlorigsaurem Kalk behandelt das gebildete Oxyd 
(Co, O, und Ni, O,) abfiltrirt und durch Zinnchlorür 
reducirt: 

Co, O; + SnO = Co, O, -+ SnO, 

Formel zur Berechnung des Kobalts und Nickels: 

pes 2 Co (od. Ni) . 100 . 100 . c (=) 


83,2.Sn.A g 
A= 0,5 Gr. Co, O, durch lange andauerndes Glühen 
des Oxyds erhalten: r 
G = 46,00 


g =115 
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C= 19,5 
K = 46,7 
c = 0,01 
Gefunden Berechnet 
Co = 76,48 75,96 
0 = 23,58 24,04 
100,00 100,00 


Sollen beide Oxyde neben einander bestimmt werden, 
so könnten zwei Wege eingeschlagen werden. Der erstere 
würde auf dem ungleichen Verhalten von Nickeloxyd und 
Kobaltoxyd zu Ammoniak beruhen, in welchem sich das 
erstere löst. Der zweite Weg würde sich durch das ver- 
schiedene Verhalten beider Oxydule in der Glühbitze bei 
Zutritt der Luft ergeben, indem das Kobaltoxydul unter 
diesen Verhältnissen Sauerstoff aufnimmt, das Nickeloxy- 
dul dagegen nicht. Doch werde ich diese Punkte in einer 
besondern Arbeit einer genaueren Prüfung unterwerfen. 


Auch die Bestimmung des Wismuths hoffte ich auf 
ähnliche Weise ausführen zu können, wie die der bisher 
angeführten Metalle, da auch dieser Körper in einer alka- 
lischen Flüssigkeit mit unterchlorigsaurem Kalk braune 
Wismuthsäure (BiO,) liefert; allein diese Oxydation scheint 
entweder nicht vollständig zu seyn, oder die Formel BiO, 
für die Wismuthsäure ist nicht richtig, wie dies von meh- 
reren Chemikern vermuthet wurde, denn als ich gereinigtes 
aus basisch-salpetersaurem Wismuthoxyd dargestelltes Wis- 
muth mehrmals auf ähnliche Weise, wie das Blei, beban- 
delte, erhielt ich bei mehreren Versuchen nur 65—69 Proc. 
Wismuth. Ich mufste deshalb die Bestimmung dieses Kör- 
pers fürerst aufgeben. 


l Bestimmung des Quecksilbers. 


Die Bestimmung dieses Körpers ist eine sehr einfache: 
man löst die quecksilberhaltige Substanz (gleichgültig ob 
oxydul- oder oxydhaltig) in Salzsäure, setzt aus der Bü- 
rette überschüssiges Zinnchlorür zu und erwärmt so lange, 
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bis alles Quecksilber sich reducirt und fest zusammenge- 
ballt hat, was noch unter der Siedhitze stattfindet. Da- 
rauf giefst man die Flüssigkeit von dem Niederschlage in 
ein Becherglas, wäscht einigemale aus und bestimmt mit- 
telst der Chromlösung das überschüssig zugesetzte Zinn- 
chlorür. 

Hg O--SnO=Hg +SnO, 

Hg, O -+ Sn O =Hg, + SnO, 
man berechnet nach Formel I. und I. für Oxyd und 
Oxydul: 


Hg. 100.100.c /6.C 
en (le G, 

2.Hg.100.100.c 
een e A) 

I HgO 

G = 24,15 

g = 10,3 

K = 13,25 

C= 24,6 

c = 0,01 

Gefunden Berechnet 
Hg = 92,07 92,59 
0 = 7,93 7,41 
100,00 100,00 


Wie aus dem bisher Angegebenen ersichtlich, wird 
hier eine ganze Reihe von Körpern nach Einer und der- 
selben Methode bestimmt. Käme es aber darauf an, meh- 
rere derselben neben einander zu bestimmen, so bietet das 
verschiedene Verhalten der betreffenden Superoxyde gegen 
Säuren ein treffliches Mittel, um dieselben von einander zu 
trennen. So löst sich Nickeloxyd unter Zersetzung, Ko- 
baltoxyd ohne Zersetzung in Essigsäure; ebenso werden 
beide von Salpetersäure gelöst, während Bleisuperoxyd und 
Mangansuperoxyd der Einwirkung dieser Säuren wider- 
stehen. Dieses verschiedene Verhalten könnte leicht zu 
ihrer Scheidung benutzt werden. 
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Bestimmung des Chlors und seiner Sauerstoffsäuren. 

Das Verfahren bei der Bestimmung dieser Substanzen 
beruht auf demselben Principe, nach welchem alle vorher- 
gehenden Bestimmungen ausgeführt wurden, nämlich auf 
der reducirenden Wirkung des Zinnchlorürs. 

Die zu untersuchende Substanz wird abgewägt, in 
Wasser gelöst und mit einer bekannten Menge Zinnchlo- 
rür-Lösung und mit Salzsäure versetzt und erwärmt, Der 
Ueberschufs an Zinnlösung wird durch die Chromlösung 
ermittelt. 

Cl -+ Sn Cl = Sn Cl, 
C10 + HO -+2 SnO = CIH + 2 SnO, 

Formel zur Berechnung 1) des Chlors 

C1.100.100.c /G.C 
EZ 553.30.A ( Z —E) 
2) des unterchlorigsauren Kalkes: 


__ Ġa 61.100.100.e er ) 
= 832,2. Sa. A \g 
und so fort. 
Für die übrigen Säuren des Chlors ergeben sich die For- 
meln von selbst, 
A=05Gr KO. CIO, 
G=1715 
g =16 
C = 15,85 
K = 12,25 
c = 0,02 
Gefunden Berechnet 
K Cl = 61,16 60,85 
0O = 38,84 39,15 
100,00 100,00 


Bestimmung des Jods. 


Auch hier wird vermittelst des freien Jods eine be- 
kannte Menge Zinnchlorür höher oxydirt und der Ueber- 
schufs des letzteren wie oben bestimmt. 
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J+HO+Sn0=JH-+-SnO, 
5.100.100. e 
T= p32, Sa. A ce =—K) 


Doch kann man dies Verfahren dadurch abkürzen, dafs 
man zu der Jodlösung Stärkekleister setzt und so lange 
vorsichtig von der Zinnchlorür-Lösung zufügt, bis die blaue 
Färbung auf Zusatz von Einem Tropfen verschwunden ist. 
Auf diese Weise ist auch nachstehende Analyse ausge- 
führt und nach Formel: 


J.100.100...C.6 
£ == — zzi gz 


83,2.Sn.g 
berechnet. 

A= 0,2387 Gr. Jod in KJ gelöst 
G = 4,45 
g = 30,45 
C = 62,05 

.c = 0,01 
Gefunden Angewandt 

Jod = 0,2388 0,2387 


Bestimmung der schwefligen Säure und des Schwefel- 
wasserstoffs. 


Die Bestimmung dieser Körper schliefst sich derjenigen 
des Ziuns an, da beide in ähnlicher Weise reducirend auf 
die Chromlösung einwirken. 

Eine gewisse Quantität der zu untersuchenden Sub- 
stanzen wird mit Salzsäure, Stärke und Jodkalium-Lösung 
versetzt und Chromlösung bis zum Blauwerden zugefügt. 


Cr, 0,+3S0, = Cr, 0,+3S0, 
350,.c.C.100 
É Ör. A 


= 


1 Maafstheil einer Lösung von schwefliger Säure wurde 
mit Chromlösung, ein anderer derselben Lösung nach Bun- 
sens Methode mit Jod-Lösung auf seinen Gehalt an schwef- 
liger Säure untersucht: 
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Mit Chromlösung Mit Jodlösung. 
C= 0,75 C= 3,7 Jodlösung 
c = 0,01 e = 0,005 Gehalt derselben. 
Gefunden 
SO, = 0,02332 0,02381 


Aus den bisher angeführten Beispielen geht hervor, dafs 
die angegebene Methode hinlängliche Genauigkeit giebt, 
um sowohl bei technischen, als auch bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen Anwendung zu finden. 

Zum Schlufs möge noch bemerkt seyn, dafs wahrschein- 
lich noch andere Körper nach dieser Methode bestimmt 
werden können, wie z.B. das Antimon und das Arsenik; 
doch konnte ich bisher auf diese Substanzen noch keine 
Rücksicht nehmen. 

Clausthal den 26. März 1854. 


V. Ueber die Erscheinungen der Aggregatpolari- 
sation {polarisation lamellaire) im Boracit; 


von G. H. Otto Volger. 


D: folgenden Zeilen betreffen einen der Gegenstände, 
welche ich in einer Monographie des Boracites, die ich zu 
veröffentlichen im Begriffe stehe, zu behandeln Gelegen- 
heit hatte. Bei dieser Arbeit war ich durch ein sehr reich- 
haltiges Material unterstützt, welches ich theils der Güte 
meines Vaters und mehrerer Freunde in meiner Vaterstadt, 
theils der Gefälligkeit des naturwissenschaftlichen Vereins 
zu Lüneburg verdankte. Da die erwähnte Monographie 
nach der besondern Absicht, in welcher dieselbe verfalst 
wurde, einen populären Charakter trägt und deshalb kaum 
vor die Augen der Physiker zu gelangen hoffen darf, so 
halte ich mich für verpflichtet, einiger Einzelnheiten ihres 
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Inhaltes an einem Orte zu erwähnen, wo ich für diesel- 
ben einer freundlichen Beachtung Derjenigen gewils bin, 
welche so glücklich sind, sich mit Forschungen über die 
betreffenden Abschnitte der Wissenschaft beschäftigen zu 
können. Ich besitze leider keine physikalische Kenntnisse; 
allein das so vielfach bewährte sich gegenseitige Befruch- 
ten der verschiedenen Disciplinen wird mich entschuldi- . 
gen, wenn ich, einzig in der Absicht, die Aufmerksamkeit 
Derer, welche sich solcher Kenntnisse erfreuen, auf bisher 
unbeachtet gebliebene Verhältnisse zu lenken, den leidigen 
Anschein eines unbefugten Uebergriffes gewinnen sollte. 
Wir verdanken dem Dr. Brewster die von ihm seit 
1816 verfolgte und im Jahre 1820 veröffentlichte !) Ent- 
deckung des Zusammenhanges, welcher stattfindet zwischen 
den Krystallisationsverhältnissen der Substanzen und ihrem 
optischen Verhalten. Brewster fand, dals die isometrisch 
krystallisirten Körper das Licht einfach brechen, während 
alle anisometrisch krystallisirten die Eigenschaft der dop- 
pelten Strahlenbrechung besitzen. -So aufserordentlich be- 
friedigend die Auffindung dieses Zusammenhanges zwischen 
den geometrischen und den optischen Verhältnissen für 
die Mineralogie und Physik seyn dürfte, um so beunruhi- 
gender waren die anscheinend dieser Regel widersprechen- 
den Ausnahmen, welche Brewster selber hinzufügte, in- 
dem derselbe bei einer Anzahl isometrisch krystallisirter 
Körper die Eigenschaft der doppelien Strahlenbrechung 
und bei Körpern, deren Formensymmetrie auf Eine opti- 
sche Axe schliefsen liefs (wie die Apophyllite), deren meh- 
rere zu constatiren glaubte, wobei sich Brewster jedoch 
nicht sowohl auf die wirkliche Beobachtung verdoppelter 
Bilder in den für doppeltbrechend angesprochenen Rich- 
tungen, als vielmehr auf eigenthümliche Modificationen 
stützte, denen das polarisirte Licht unterworfen wird, wenn 


1) Transactions of the Wernerian society of natural history 1819, 
20. März. 1820, 5. Aug. — The Edinb. philos. Journal 1821. 
Fol. 5. p.217. — Gilbert’s Annalen d, Phys. 1821, Bd. 9, S. 1 u. 
S. 157, 
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es die betreffenden Krystalle in gewissen Richtungen durch- 
dringt, ohne jedoch dabei eine merkbare geradlinige Ver- 
doppelung zu erleiden. Ganz besonderes Aufsehen mufste 
es erregen, als das Edinb. Philos. Journ. bekannt machte, 
dafs Brewster der königlichen Gesellschaft der schot- 
tischen Musenstadt eine Abhandlung überreicht habe, in 
welcher Derselbe darthue, dafs der Boracit ein doppelt- 
brechender Körper sey und eine attractive optische Ase 
besitze, welche einer der Diagonalen des, den Krystall- 
formen dieses Minerals zu Grunde liegenden, Würfels ent- 
spreche, der Würfel desselben daher nur ein Trugwürfel 
sey, welchen man richtiger nach seiner optischen Axe auf 
eine Ecke richten und als eine Mittelform zwischen stum- 
pfen und spitzen Rhomboödern betrachten müsse. Dieser 
vorläufigen Bekanntmachung ist von Brewster niemals 
weitere Mittheilung gefolgt, und es ist daher nie bekannt 
geworden, welche Erscheinungen es waren, die Brew- 
ster am Boracite beobachtet und auf welche er die obi- 
gen Schlüsse gegründet hatte. Indessen ging die Angabe, 
dafs der Boracit ein einaxiger, doppeltbrechender Körper 
sey, in die mineralogischen Hand- und Lehrbücher über. 
Wir finden die Angabe in Leonhard’s Handbuch der 
Oryktognosie (Heidelberg 1826) und seitdem wohl in al- 
len Mineralogien, deren einige den Boracit gleichwohl noch 
zu den isometrisch krystallisirten Mineralien zählten, wäh- 
rend Beudant die Grundform desselben als ein dem iso- 
metrischen Würfel äufserst nahestehendes Rhomboëder 
betrachten wollte. Der inveterirte Irrthum ist auch jetzt 
noch nicht wieder vertilgt. So führt denselben noch Haus- 
mann’s so ausgezeichnetes Handbuch auf, welches dem 
»blättrigen« Boracite mit voller Bestimmtheit » doppelte 
Strahlenbrechung.« zuschreibt (Seite 1423). In einer An- 
merkung (Seite 1425) wird sodann hinzugefügt: » Wenn 
nun gleich die Eigenthümlichkeit des Boracits, bei einem 
isometrischen Krystallisationssysteme nur eine Axe doppel- 
ter Strahlenbrechung zu besitzen, als eine Ausnahme von 
der Regel erscheint, so haben doch die Untersuchungen 
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Biot’s (Mém. de Acad. des sciences 1843, p. 645) ge- 

lehrt, dafs blättrige Mineralkörper zuweilen Lichtpolarisa- 

tions-Erscheinungen zeigen, welche von ihrer krystallini- 
schen Form unabhängig sind (Vergl. Dufrenoy, Traite 
de Min. I. 275. II. 316). « 

Diese Anmerkung stützt sich auf die, allerdings nicht 
genügenden, Andeutungen von Dufrenoy, welche die 
Berücksichtigung der Originalabhandlung Biot’s nicht zu 
ersetzen vermochten. 

Am 31. Mai 1841 las Biot vor der Akademie zu Pa- 
ris seine berühmte Abhandlung sur la polarisation lamel- 
laire‘). Bei Untersuchungen über gewisse Polarisations- 
phänomene, welche dem Brewster’schen Gesetze zu wi- 
dersprechen schienen, war Biot zu der Einsicht geführt 
worden, dafs die krystallisirten Körper, unabhängig von dem 
ihrer Substanz eigenthümlichen Polarisationsvermögen, eine 
andere Art von Einwirkung auf das polarisirte Licht aus- 
üben können, welches aus ihrer Aggregation aus verschie- 
denen Lagen hervorgeht. Die letztere Art von Einwir- 
kungen nennt Biot la polarisation lamellaire, die erstere 
dagegen moléculaire. Ich glaube mich der Ausdrücke »op- 
tische Eigenschaften der Aggregate « und » optische Eigen- 
schaften der Substanz « bedienen zu dürfen ?). 

Etwas Beengendes scheint durchaus nicht in dem Ge- 
danken liegen zu können, dafs es möglich sey, aus Bau- 
steinchen einer einfach brechenden Substanz Aggregate zu 

com- 

1) Mémoires de PAcade£mie royale des sciences de Institut de France. 
Tome XVII, p. 539. 

2) Zur Rechtfertigung des letzteren Ausdruckes, welchem vielleicht die 
Verschiedenheit der optischen Eigenschaften des »amorphen« Zustandes 
von denen des »krystallinischen« Zustandes einer und derselben Sub- 
stanz cnigegengeworfen werden möchte, bemerke ich, dafs ich den 
»amorphen Zustand“ durchaus nur für einen Aggregatzustand krystalli- 
nischer Theilchen halten kann, nicht aber für eine Art von chemisch- 
physikalischer Allotropie, — Der Ausdruck Lamellarpolarisation dürfte 
seinerseits für die optischen Eigenschaften der Aggregate nicht immer 
passend seyn, wie denn insbesondere nicht für den Fall, welchen der 
Boracit darbietet. 
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componıren, welche die optischen Eigenschaften der ani- 
sometrisch krystallisirten Körper besitzen. Vor mir liegt 
ein Alaunkrystall von der Form des Octaöders, bei dessen 
Betrachtung schon das blofse Auge sich überzeugt, dafs 
derselbe nicht jene Stetigkeit in der Vereinigung seiner 
Massentheilchen besitzt, welche mit dem Begriffe eines 
Krystallindividuums verbunden seyn mufs. Vielmehr kann 
man denselben nur als ein Aggregat von individuellen Plat- 
ten ansehen, welche parallel den Flächen des Octaäders 
sich auf einen Kernkrystall abgesetzt haben. Man würde 
mit Glasplatten ein ganz analoges Aggregat aufbauen kön- 
nen, und man mülste sich in der That verwundern, wenn 
dieser »Alaunkrystall« sich nicht ganz ähnlich gegen das 
Licht verhalten würde, wie ein Glasplattensystem. 

Biot fand, dafs Krystalle von Mineralien, welche in 
hohem Grade eine » blättrige« Textur besitzen, Polarisations- 
erscheinungen hervorbringen, Erscheinungen, welche sich 
jedoch nicht verwechseln lassen mit denjenigen, welche 
durch wirklich anisometrisch krystallisirte Körper hervor- 
gebracht werden. Die letzteren zeigen bestimmte und regel- 
mäfsige farbige Ringsysteme, wenn sie im polarisirten Lichte 
in der Richtung ihrer optischen Axen betrachtet werden. 
Die blättrige Textur bringt ähnliche, jedoch unregelmäfsige 
Farbenerscheinungen unabhängig von irgend einer bestimm- 
ten Richtung hervor. Die dunklen sich durchkreuzenden 
Arme oder Hyperbeln, welche den Ringsystemen der opti- 
schen Axen der anisometrischen Krystalle eigen sind, fehlen 
bei den Farbenerscheinungen der polarisirenden Aggregate 
gänzlich. 

Biot’s Beobachtungen erstreckten sich zunächst auf den 
Alaun, von welchem besonders die ammoniakhaltigen Va- 
rietäten zu diesen Beobachtungen ausgezeichnet passend 
befunden wurden, auf den Flufsspath, das Steinsals, den 
Salmiak, den Analcim und den Apophyllit, sowie auf den. 
Boracit. In Bezug auf den letzteren finden wir folgende 
Angaben !): i 

1) A. a. O. pag. 668. . 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XCII 6 
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»Hr. Delafosse hat die Sache ') bestätigen wollen 
an Platten von Boracit, welche senkrecht waren gegen die 
verschiedenen Diagonalen des Würfels oder parallel seinen 
äufseren Flächen. Er fand an denselben jedoch einzig die 
Fähigkeit das polarisirte Licht im Durchgange vollständig 
zu depolarisiren, und ich habe dieses Ergebnifs an den 
nämlichen Platten, welche er mir gefällig überlassen hat, 
bestätigt. Denn indem ich sie den feinsten Proben unter- 
warf und selbst, indem ich sie mit dem empfindlichen Gyps- 
blättchen combinirte, bewirkten sie nichts Anderes, als eine 
einförmige Depolarisation, obne irgend eine Spur eines 
Hauptschnitts. Obgleich nun diese Einförmigkeit der Wir- 
kung nicht unvereinbar wäre mit ihrer symmetrischen Con- 
stitution, so vermuthete ich doch, dafs dieselbe aus der 
unvollkommenen Durchsichtigkeit der Platten entspringen 
möchte, welche gar nicht oder kaum bestimmte Bilder der 
Gegenstände durchliefsen. Ich liefs also eine derselben 
sehr viel dünner schleifen, und zwar eine solche, welche 
auf einer der Würfeldiagonalen senkrecht war, und nun 
begannen gewisse Theile dieses Blättchens im polarisirten 
Lichte sehr lebhafte Farben hervorzubringen, welche, wie 
ich vermutle, wohl diejenigen waren, welche der Dr. Brew- 
ster hat sehen können. Aber nach ihrem örtlichen und 
nicht gleichförmigen Auftreten, sowie nach ihrem plötzlichen 
und unzusammenhängenden Wechsel unter verschiedenen 
Einfallswinkeln, schienen sie mir weit eher mit den Phö- 
nomenen der Lamellen, als mit den regelmäfsigen Wir- 
kungen der um eine, in ihrer Besonderheit mit der sym- 
metrischen Constitution des Minerals unverträgliche, Axe 
geordneten Molekulardoppelbrechung vergleichbar zu seyn. 
Es würde leicht seyn, die Lage der wirkenden Blätter- 
systeme durch die Wirkungen selbst zu bestimmen, indem 
man sie durch diaphane Exemplare beobachtete, welche 
innerlich ebenso regelmäfsig beschaffen wären, als äufserlich, 
Ungeachtet des eifrigsten Suchens, war ich jedoch nicht im 
Stande, mir solche zu verschaffen, welche diesen Bedin- 


1) Nämlich Brewster’s Angaben. 
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gungen genügten. (Ich habe seitdem diese Phänomene 
noch weit empfindlicher gemacht, indem ich sie durch einen 
kleinen Nicol’schen Prismenapparat beobachtete, welcher 
mit einer, weiter unten beim Apophyllit zu beschreibenden 
Lupe versehen war. Alsdann bemerkt man die Farben- 
erscheinungen auf der ganzen Fläche der sehr zart ge- 
schliffenen Boracitplättchen und die Farben sind auf den- 
selben angeordnet nach sehr ‚gedrängten strahlenartigen 
Linien (veines), deren vereinigte Farben ein eintöniges 
Weifs hervorbringen, wenn man sie auf einmal mit dem 
Auge empfängt, ohne sie durch die Vergröfserung zu 
sondern).«  .... 
l So weit Biot. Derselbe würde zu einer klareren Ein- 
sicht in das Wesen der beobachteten optischen Erschei- 
nungen gelangt seyn, wenn er die Lösung des Räthsels 
nicht, wie es dem berühmten Optiker allerdings zunächst 
liegen mufste, an den klarsten und durchsichtigsten Kry- 
stallen gesucht hätte, welche er zu finden vermochte, son- 
dern an denjenigen, welche diese Eigenschaften in einem 
geringeren Grade, ja auch an solchen, welche gerade die 
gegentheiligen Eigenschaften besitzen.. Es war aber, als 
Biot arbeitete, noch nicht die Zeit gekommen, um die 
inneren Zustände natürlicher Krystalle genügend würdigen 
zu können. Die Boracitkrystalle befinden sich stets in 
Zuständen, welche ein ungestörtes Hervortreten der ihrer 
isometrischen Krystallisation eigenthümlichen optischen Ver- 
hältnisse von vornherein durchaus nicht mehr erwarten las- 
sen; zum allergröfsten Theile aber sind sie von solcher 
Beschaffenheit, dafs man es bei ihrer Untersuchung durch- 
aus nicht mehr mit wirklichem Boracit, sondern mit einem 
ganz neuen, eigenthümlichen und durch eine chemische 
Umwandlung aus dem Boraeit entstandenen Minerale zu 
thun hat, welches als ein krystallinisches Aggregat in dem 
Krystallraume des Boracits sich angesiedelt hat. 
Theoretisch mufs man es zugeben, dafs den äufseren 
Flächen eines Krystalls eine blättrige Textur im Innern 
entspreche. Wenn aber irgend ein Mineral davon entfernt 
6* 
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ist, von dieser Textur irgend eine Spur zu verrathen, so 
ist es der Boracit. Die Handbücher schreiben seit langer 
Zeit, eins wie das andere, der Boracit zeige Spuren eines 
Blätterdurchganges nach den Flächen. des vorherrschenden 
Tetra&ders, welche man im Kerzenlichte beobachten könne 
und welche sich auch in einer Anlage zur Spaltbarkeit 
äufsern. Ich kann von diesen. Angaben keine bestätigen; 
obgleich ich -einige Hunderte von Krystallen untersuchte, 
fand ich nichts derartiges, und der vergebliche Versuch, 
Spuren der Spaltbarkeit zu ermitteln, hat mich sehr viel 
schönes Material gekostet. Manche Boracitkryställe haben 
eine ganz eigenthümliche Merkwürdigkeit, indem sie. in 
zweien, durch eine entschiedene Unterbrechung von einan- 
der getrennten, Perioden gewachsen sind, so dafs sie aus 
einem Kernkrystalle und einer, denselben ringsum gleich- 
mälsig und völlig conform umgebenden, Schale bestehen. 
Bei einigermaflsen klaren Krystallen vom Kalkberge bei 
Lüneburg (dem einzigen Punkte, wo diese Erscheinung 
vorkommt) kann man beim Kerzenlichte mitunter durch 
die äufsere Schale hindurch Spuren des Reflexes der Flächen 
des Kernkrystalles sehen; ich vermuthe, dafs hierin die Ver- 
anlassung zu den obigen Angaben beruht, welche ich, nach 
der grofsen Zahl und der absichtlichen Sorgfalt meiner 
Beobachtungen, als irrig zu bezeichnen berechtigt zu seyn 
glauben möchte. Niemals wiederholen sich mehrere Schalen 
um einen Kern, so dafs demnach von einer blättrigen Aggre- 
gation nicht die Rede seyn kann. i 

Der Boracit ist nicht im Gypse gebildet, sondern im 
steinsalzführenden Anbydrite. Es ist nicht meine Absicht, 
mich hier näher über die Einzelnheiten der Entwicklungs- 
geschichte dieses interessanten Minerals zu äufsern. Aber 
ich mufs es hervorheben, dafs derselbe jetzt an allen be- 
kannten Fundorten sich in einem Gypse befindet, welcher 
nur an zweien dieser Fundorte noch theilweise anhydritisch 
und theilweise ein dichter Gyps, gröfstentheils dagegen nicht 
allein wasserhaltig geworden, sondern sogar in einem durch 
und durch krystallisch körnigen Zustande ist. Am Aus- 
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gezeichnetsten ist diefs der Fall bei dem Gesteine des 
Lüneburger Kalkberges, des einzigen Fundortes, welcher 
die Boracitkrystalle in einer zu optischen Untersuchungen 
genügenden Grölse darbietet. — Die Umwandlung des An- 
bydrites in Gyps ') ist nicht geschehen, ohne dafs die at- 
mosphärischen Agentien auch auf die Boracitkrystalle ihre 
chemische Einwirkung geltend gemacht haben. Diese Ein- 
wirkung, welche nach den lehrreichen Untersuchungen von 
Heinrich Rose über das Verhalten der Borsäure gegen 
Wasser, die in zweien verschiedenen Abhandlungen in die- 
sen Annalen niedergelegt sind, durchaus nicht mehr be- 
fremden kann, besteht in einer Entführung einer gewissen 
Menge der Borsäure und in der Bildung eines neuen, min- 
der säurereichen, dagegen wasserhaltigen Magnesiaborates. 

Ausgezeichneter wohl, als irgend ein anderes isometrisch 
krystallisirtes Mineral, zeigt der Boracit eine erhebliche 
Verschiedenheit seiner verschiedenen Flächenarten hinsicht- 
lich des Glanzes, der Härte und der Dichtigkeit. Am mei- 
sten bevorzugt sind, wenn nicht die, zur sicheren Verglei- 
chung wenig geeigneten, Flächen des linken Hemi-Ikosi- 
tetraëders — 4 (a:2a:24) und des rechten Hemi-Hexakis- 
oktaöders = 4 (a: ža: 5a), die Flächen des Würfels, deren 
Glanz sich mitunter dem demantartigen nähert. Den Gegen- 
satz dagegen bilden die Flächen des Bhombendodekaäders, 
welche nur selten sich dem Glasglanze nähern, meistens 
dagegen völlig matt sind. Diese letzteren Flächen nun sind 
auch diejenigen, welche der Einwirkung chemischer Agen- 
tien vorzugsweise Zutritt gestatten, Auf diesen Flächen, 
welche nie bei einem Boracitkrystalle völlig mangeln, übri- 
gens aber in sehr verschiedenem Verhältnisse ausgebildet 
sind, nicht selten sogar vorherrschen, beginnt auch die 


1) Es wird dazu beitragen können, dafs man sich über die Art und VVeise, 
in welcher diese Umwandlung geschehen ist, eine naturgemäfsere Vor- 
stellung bilde, wenn ich darauf aufmerksam mache, dafs diese Um- 
wandlung theilweise ohne Beseitigung des dem Anhydrite in kleinen 
Nestern und Körnchen eingesprengten, ja denselben stellenweise wahrhaft 
durchsalzenden Steinsalzes geschehen ist. 
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Bildung des erwähnten wasserhaltigen Magnesiaborats, und 
zwar in der Weise, dafs Krystalle desselben von diesen 
Rihombendodekaöderflächen aus senkrecht gegen das Innere 
des Krystallkörpers anschiefsen. Diese Krystalle haben 
die Form von Fasern und gehören, allem Anscheine nach, 
dem prismatischen Systeme an. Ihre Bildung ist vollkommen 
vergleichbar der Art und Weise, wie in die schönen Kupfer- 
lasurkrystalle zu Chessy bei Lyon von aufsen herein faser- 
förmige Malachitkrystalle einwachsen, welche ebenfalls ent- 
stehen, indem aus der Substanz der Lasur eine gewisse 
Menge von Kohlensäure entführt wird und Wasser in die 
neue Verbindung eintritt. Beim Boracit hat diese Ent- 
wicklungsweise eines neuen Minerals in dem Krystallkörper 
eines der Zerstörung unterworfenen Minerals allerdings 
noch die besondere Eigenthümlichkeit, dafs sie von allen 
zwölf Rhombendodekaederflächen aus gleichmäfsig gegen 
das Innere vorschreitet,_ was jedoch, bei der isolirten Lage 
der, ringsum stets vollkommen ausgebildeten, Boracitkry- 
stalle in dem zu Gyps umgewandelten Anhydrite, durchaus 
nicht befremdem kann. Da das neue Mineral, welches sich 
hier bildet, recht eigentlich auf Kosten des Boracits ent- 
steht und sich bei demselben einschleicht, so hat es mir 
passend geschienen, dasselbe als Parasit zu bezeichnen. 
Der Parasit unterscheidet sich vom Boracit nicht so 
günstig bereits durch eine auffällige Farbenverschiedenheit, 
wie Malachit und Lasur sich unterscheiden; beide sind viel- 
mehr in frischem Zustande glashell und fast farblos. Die 
ersten Studien der Parasitbildung entziehen sich daher der 
Beobachtung bei einer blofs äufserlichen Betrachtung der 
Boracitkrystalle gänzlich. Man glaubt noch ganz unver- 
änderte Boracitkrystalle vor sich zu haben. Allein, wenn 
man dieselben zerschlägt, so bemerkt man leicht eine ge- 
wisse Hinneigung zu einer eigenthümlichen Absonderung, 
in Folge deren pyramidale Bruchstücke entstehen, deren 
Basis einer Rhombendodekaöderfläche entspricht, während 
die Spitze gegen den Mittelpunkt des Krystalls gerichtet 
ist. Die Bruchfläche läfst eine Annäherung an seidenartigen 
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Glanz nicht selten deutlich wahrnehmen. Die Zahl der 
Fasern, welche sich gleichzeitig bilden, scheint, wie die 
Zartheit derselben, aulserordentlich zu seyn. Schreitet die 
Parasitbildung weiter vor, so werden die Boracitkrystalle 
durch dieselbe trübe. Die Fasern vereinigen sich zu Bün- 
deln — ähnlich wie die Rutilkrystalle so häufig wahre 
Bündel dünnerer, langgestreckter Krystalle sind — und 
zwischen den Bündeln lagert sich, in äufserster Feinheit, 
ein geringer Xanthosideritocher ab, welcher von dem, nie 
völlig mangelnden, aber auch stets nur sehr geringen, Eisen- 
oxydulgehalte des Boracites herrührt. Durch diesen Schmutz 
erscheinen die Parasitfasern dann gelblich und trübe. — An- 
fänglich lassen die verschiedenen Systeme von Parasitfasern, 
welche den verschiedenen Rhombendodekaöderflächen ent- 
sprechen, geringere oder stärkere Partieen von Boracit- 
substanz zwischen sich, indem die Fasern von den Rhom- 
bendodekaöderflächen aus sich in einer höchst regelmälsigen 
Weise einwärts verlängern. Diejenigen, welche den Kan- 
ten des Rhombendodekaöders zunächst stehen, bleiben kurz, 
die von diesen Kanten entfernteren werden successiv immer 
länger; die dem Mittelpunkte der genannten Flächen ent- 
sprechenden werden am längsten. So kommt es, dafs bei 
Krystallen, deren Rhombendodekaöderflächen bereits durch- 
aus porös sind und nur aus den, in derselben Ebene lie- 
genden, Fufspunkten der Parasitnadeln bestehen, die Kan- 
ten des Rhombendodekaöders und die, diesen entsprechen- 
den, Flächen des linken Hemi-Ikositetraäders oft noch ein 
glasiges Aussehen bewahrt haben. Um so merkwürdiger 
ist es freilich, dafs die Flächen des linken (nach der Be- 
zeichnung von Riefs und Rose analog-pyroelektrischen ) 
Tetraöders, unter welchen die, den Flächen des Hemi-Ikosi- 
tetraëders entsprechenden, widerstandsfähigeren Partieen der 
Krystalle zusammentreffen, oft völlig aufgelöst sind, ja, dafs 
auch das, durch höheren Glanz der Flächen diesem Te- 
traöder gegenüber sich auszeichnende, rechte (antilog-pyro- 
elektrische) Tetraöder in stark angegriffenem Zustande zu 
seyn pflegt. — Endlich wird auch der letzte Rest der Bo- 
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racitsubstanz der Umwandlung unterworfen und die Para- 
sitnadeln berühren sich, zumal diejenigen, welche im Mittel- 
punkte zusammentreffen. Auf diese Weise verwandelt sich 
der ganze Boracitkrystall schliefslich in eine eigenthümliche 
Gruppe von Parasitnadeln, welche, da mit der Umwandlung 
des Boracits in Parasit ein ziemlicher Verlust an Masse 
verbunden ist, locker nebeneinander stehen, wie die Borsten 
einer Bürste, nur sehr unregelmälsig, je nachdem sich von 
den zuerst gebildeten Fasern hier oder dort mehrere zu 
einem Bündel zusammengeschlossen haben. Die völlige 
Umwandlung aller Boracitsubstanz geht jedoch nicht vor 
sich, ohne dafs auch die zarteren der Parasitnadeln selber 
einem, vermuthlich sehr analogen, Zerstörungspr.ocesse unter- 
liegen, bei welchem aufserdem das, durch den Gyps zudrin- 
gende, Wasser, welches Gyps und Kohlensäure mit sich 
bringt, eine Bildung kohlensaurer Magnesia, dann aber, 
durch Wechselzersetzung dieser mit dem Gypse, eine Ent- 
stehung von kohlensaurem Kalke und Bittersalz veranlafst. 
So bleiben in dem, zuvor von einem Boraeitkrystalle erfüllt 
gewesenen und dessen Form bewahrenden, Raume nur 
einige Parasitprismen zurück, welche eine, auf den ersten 
Anblick concentrisch erscheinende, Gruppe darstellen, die 
lose in dem, an den Wandungen mit einer dünnen Lage 
von Xanthosideritocher tapezirten, Raume liegt, bis auch 
diese letzten Reste der Zerstörung anheimfallen. Drei Er- 
scheinungen werden durch den beschriebenen Fortgang der 
‚Umwandlung hervorgerufen, welche bemerkenswerth sind. 
Krystalle, von vorherrschend rhombendodekaödrischer Form, 
zeigen oft alle Flächen dieser Form völlig » ausgefressen «, 
während die Kanten noch ziemlich wohlerhalten sind und 
ein sehr artiges netzähnliches Gehäuse darstellen, in dessen 
Innerem man Parasitnadeln gewahrt. Eine ganz andere Er- 
scheinung entsteht dagegen bei Krystallen von vorherr- 
schend würfelförmigem Typus. Bei. diesen erreichen die, 
von den Abstumpfungsflächen der Würfelkanten gegen das 
Innere vordringenden, Fasersysteme häufig die Gränze ihrer 
gegenseitigen Berührung, während die nicht in der Richtung 
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derselben liegenden Theile noch ihre glasige, anscheinend 
unveränderte Beschaffenheit behalten. .Blickt man an sol- 
chen Krystallen durch eine Würfelfläche, so sieht man vier; 
von den Würfelkanten, respective den Rhombendodekaöäder- 
flächen, gegen den Krystallmittelpunkt gerichtete, weifsliche, 
seidenglänzende Fasersysteme, welche durch ein dunkel er- 
scheinendes, die vier Ecken berührendes Kreuz ursprüng- 
licher, oder doch noch theilweise unveränderter, glasiger 
Boraeitsubstanz von einander gesondert sind. Da die Fa- 
sern mit der Würfelfläcke Winkel von 45° machen, so 
würde man eine flache quadratische Pyramide von glasiger 
Boracitsubstanz, deren Basis die Würfelfläche bildete, aus 
dem Fachwerke der Fasersysteme herauslösen können, wenn 
dieses mechanisch ausführbar wäre. Die beschriebene Er- 
scheinung, welche ich an manchen Krystallen selbst durch 
sehr kleine Würfelflächen habe wahrnehmen können, ist 
sehr überraschend. — Die dritte Erscheinung, deren ich 
erwähnen mufs, bieten die, auf den ersten Blick so frisch 
und klar scheinenden, vorherrscheud teiraedrischen und 
octa@drischen Krystallchen vom Schildsteine bei Lüneburg 
dar. Da an denselben die Rhombendodekaederflächen nur 
als geringe Zuspitzungen der Ecken des vorherrschenden 
rechten Tetraäders aufzutreten pflegen, so ist die Parasit- 
bildung im Innern dieser Krystallchen häufig schon sehr 
weit gediehen, ohne dafs man auf den ersten Blick, bei 
dem lebhaften Glanze der vorherrschenden Flächen, etwas 
davon bemerkt. Aber im Innern dieser Krystallchen be- 
findet sich ein Flöckchen der weifsen, seidenglänzenden 
Parasitnadelchen, welche nirgend die äufseren Flächen zu 
berühren scheinen und: nur einem guten Auge wahrnehm- 
bar sind. / 
Schon habe ich mehr, als es hier meine Absicht war, 
mich über den Verlauf der. Parasitbildung und die Zer- 
störung selbst dieses Minerals ausgelassen. Es wird mir 
schwer, mich zu begnügen, die Thatsache, welche mit so 
vielen anderen interessanten Erscheinungen in innigstem 
Zusammenhange steht, einfach hinzustellen. Doch will ich, 
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auf meine umfassendere Arbeit verweisend, mich darauf be- 
schränken, den Zusammenhang der Parasitbildung mit den 
optischen Erscheinungen der Boracitkrystalle anzudeuten. 
Es ist kein Zweifel, dafs bei solchen Krystallen, in 
welchen unser Auge im gewöhnlichen Lichte keine Spur 
der Parasitbildung wahrzunehmen vermag, bei Krystallen, 
deren erlittene chemische Umwandlung die Gränzen der 
Fehler einer Analyse kaum erreichen möchte, in der opti- 
schen Analyse durch das polarisirte Licht das feinste und 
sicherste Mittel dargeboten seyn würde, die Anwesenheit 
der Parasitfasern zu erkennen. Ebenso gewils aber ist es, 
dafs die Erscheinungen, welche durch diese Einschaltung 
faserförmiger Körper, wie die Parasitkrystallchen sind, in 
den Boracitplatten hervorgerufen werden müssen, gerade 
einen solchen Charakter erwarten lassen, wie diejenigen, 
welche Biot beobachtet hat. Platten, welche in ihrer Lage 
den Octaäderflächen entsprechen, müssen von dreien, unter 
Winkeln von 120° zusammentreffenden Fasersystemen er- 
füllt seyn, welche mit den Octaäderflächen Winkel von 
54° 44' 8” bilden. Platten, welche in ihrer Lage den Wür- 
felflächen entsprechen, enthalten vier Systeme rechtwinklich 
zusammentreffender Fasern, welche mit den Würfelflächen 
Winkel von 45° bilden. Mögen die Parasitfasern einfach- 
brechende oder, was allerdings wahrscheinlicher ist, doppelt- 
brechende, mögen sie, im letzteren Falle, optisch einaxige 
oder zweiaxige Körper seyn: in jedem Falle müssen sie Er- 
scheinungen einer Aggregatpolarisation, ähnlich denjenigen 
blättriger Aggregate, hervorrufen, die um so eher zu einer 
Vergleichung mit den Erscheinungen, welche anisometrisch 
krystallisirte Körper darbieten, verleiten könnten, als ihnen 
nothwendig eine gewisse Regelmäfsigkeit der Anordnung 
eigen seyn mufs. Würde man vollends eine Platte an- 
fertigen, welche der Lage einer Rhombendodekaäderfläche 
entspräche, so würde man, je nachdem die Parasitnadeln 
einem optisch einaxigen oder, was allerdings wahrschein- 
licher ist, einem optisch zweiaxigen Systeme angehören, 
sogar mit der gröfsten Vollkommenheit die entsprechenden 
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farbigen Ringsysteme unter gehöriger Neigung der Platte 
wahrnehmen müssen. Ich wage mich der Hoffnung hin- 
zugeben, dafs eine erneute. optische Untersuchung des Bo- 
racits den interessanten Gegenstand seiner völligen Auf- 
klärung entgegenführen wird. 

Schliefslich sey es mir erlaubt auch zu erwähnen, dafs 
auf die Störung der Elektricitätsäufserungen der Boracit- 
krystalle die Parasitbildung von ebenso wesentlichem Ein- 
flusse ist, wie sie die optischen Eigenschaften derselben 
verändert. Auch in dieser Beziehung wird meine Mono- 
graphie vielleicht einiges Interesse gewähren. 


VL Einige Beiträge zur Kenntnifs der Beryllerde; 
von Dr. Julius IY eeren. 


Onngeachtet die Beryllerde, welche Vauquelin bereits 
im Jahre 1798 entdeckte, von den ausgezeiehnetsten Chemi- 
kern unsers Jahrhunderts vorübergehend untersucht wurde; 
so liegt dennoch unsere Kenntnifs von derselben gar sehr 
im Argen. Bereits viele ihrer Salze sind dargestellt, oder 
vielmehr nur dem Namen nach bekannt, indem man sich 
im Allgemeinen damit begnügte, diesen oder jenen Körper 
mit der Beryllerde zu verbinden und die dadurch entstan- 
denen Producte ihren physikalischen Eigenschaften nach 
oberflächlich zu schildern. Eine genauere chemische Un- 
tersuchung derselben fehlt vollständig, und das Wenige, 
welches wir vertrauensvoll als zuverlässig anerkennen kön- 
nen, verdanken wir den Untersuchungen Berzelius, 
Wöhler’s, Awdejew’s (der unter H. Rose’s Leitung 
einige Verbindungen der Beryllerde analysirte und deren 
Aequivalent erforschte) und Schaffgotsch’s. 
Nachfolgende Untersuchung ist als Vorläufer einer grö- 
fsern Arbeit über die Beryllerdesalze zu betrachten, deren 
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genauere Erforschung besonders dadurch erschwert und 
in die Länge gezogen wird, dafs man nur sehr schwierig 
gröfsere Mengen Beryllerde erlangen kann. 


I. Ueber die Methoden, die Beryllierde von der Thonerde 
zu trennen. 

‘ Die Uebereinstimmung, welche die Beryll- und Thon- 
erde in den meisten ihrer physikalischen und chemischen 
Eigenschaften zeigen, läfst schon a priori vermuthen, dafs 
eine vollständige Trennung derselben auf chemischem Wege 
ein schwer zu lösendes Problem sey. Wie in allen solchen 
Fällen gewöhnlich eine Menge von Trennungsmethoden 
dem praktischen Chemiker vorgeschlagen werden; so hat 
man auch hier bereits eine ziemlich beträchtliche Anzahl 
aufgefunden, welche von dem Einen verworfen, von dem 
Andern jedoch wieder hervorgezogen und gepriesen wer. 
den. Es ist diese Unbestimmtheit in dem vorliegenden 
Falle um so mehr zu beklagen, weil fast in allen Minera- 
lien, in welchen Beryllerde vorkommt, auch die Thonerde 
nachgewiesen werden kann, und eine Vervielfältigung ge- 
nauer Analysen derselben um so mehr gewünscht werden 
mufs, da auf diesem Wege allein die Aussicht gegeben ist, 
den, von H. Rose ') und Ebelmen °) nachgewiesenen Iso- 
morphismus beider Erden zu bestätigen und den langjähri- 
gen Streit über die atomistische Zusammensetzung der Be- 
ryllerde zu beendigen. 

Bevor ich jedoch zur Beleuchtung der einzelnen Tren- 
nungsvorschläge selbst übergehe, will ich zunächst die Me- 
thode, welche ich bei dieser Untersuchung zum Grunde 
legte, sowie den Weg, den ich bei der Darstellung einer 
chemisch reinen Beryllerde einschlug, mittheilen. 

Bei einer solchen Untersuchung ist es besonders von 
grofsem Interesse zu wissen, ob umbedeutende Mengen der 
einen Erde neben beträchtlichen der andern durch die ver- 
schiedenen Methoden genau ermittelt werden können; es 


1) Pogg. Ann. d. Physik und Chemie, Bd. 74, S. 474. 
2) Compi. rend. 1851, T.19, p. 712 w. T. 20, p. 526. 
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folgt dann von selbst, dafs die Trennung der, zwischen 
diesen Extremen liegenden Mengen keinem Zweifel weiter 
unterliegt. Demnach sind zur Controlirung der Zuverläs- 
sigkeit jeder Methode zwei Analysen erforderlich; jedoch 
zur gröfsern Sicherheit und zur Prüfung meiner eigenen 
Versuche führte ich jedesmal noch eine dritte aus, durch 
welche ich den Werth derselben bei gleichen Mengenver- 
hältnissen. dem Richterspruche der Wage unterwarf. Zu 
den Versuchen selbst stellte ich zwei Probeflüssigkeiten 
dar, von denen die eine eine Auflösung von Berylierde, 
die andere von Thonerde in’ Chlorwasserstoffsäure und 
Wasser enthielt; den Gehalt derselben an Beryll- und Thon- 
erde stellte ich vorher durch einige Versuche fest, was 
ich auch während der Untersuchung wiederholte, um mich 
der Unveränderlichkeit derselben zu versichern. 

Die Beryllerde selbst wurde aus derbem Beryll dar- 
gestellt, der zu dem Ende möglichst fein gepulvert mit dem 
. Drei- bis Vierfachen seines Gewichts an kohlensaurem Kali 
innig vermengt und darauf in einem hessischen Tiegel un- 
gefähr zwei Stunden lang der heftigsten Weifsgluth ') aus- 
gesetzt würde. Die geschmolzene Masse wurde mit ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure so lange digerirt, bis sie 
durch fernern Zusatz von Chlorwasserstoffsäure nicht mehr 
aufbrauste und stark sauer reagirte, und darauf in einer 
Porcellanschale bis zur staubigen Trockenheit abgedampft, 
fein gerieben, mit etwas Chlorwasserstoffsäure von Neuem 
angefeuchtet und mit destillirtem Wasser ausgelaugt. Aus 
der Lauge, die in eine Porcellanschale gebracht war, fällte 
ich mit Ammoniak die Beryllerde, Thonerde und das Eisen- 
oxyd, versetzte sie darauf mit vielem Salmiak, nachdem ich 
mich vorher überzeugt hatte, dafs sie nur die genannten 
Basen enthielt, und kochte sie so lange unter wiederholtem 
Wasserzusatz, als noch ammoniakalische Dämpfe entwichen, 
verdünnte sie dann mit vielem Wasser, trennte die Flüssig- 
keit von dem Niederschlage durch Decantiren und fällte 


1) Ein Luhmie’scher Universalofen reicht zu dieser Operation vollstän- 
dig aus. 
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aus derselben durch Ammoniak die Beryllerde, welche durch 
sorgfältiges Auswaschen von etwaigen Verunreinigungen 
befreit wurde. Selbst ein Gehalt des Berylis an Kalkerde 
oder Magnesia beeinträchtigt die Brauchbarkeit dieser Me- 
thode nicht; da zunächst die Magnesia bei Gegenwart am- 
moniakalischer Salze niemals durch Ammoniakflüssigkeit 
gefällt wird, und ebenso die Kalkerde nur dann, wenn 
das Ammoniak entweder mit koblensaurem verunreinigt ist, 
oder dasselbe aus der Luft während der Operation Kohlen- 
säure anzieht, was jedoch leicht vermieden werden kann. 

Diese Methode empfiehlt sich durch ihre Einfachheit 
und führt viel schneller und sicherer zum Ziele, als die bis 
jetzt gebräuchlichen; wie die folgenden Untersuchungen 
ergeben, mufs auch durch sie die ganze Menge der Beryll- 
erde erhalten werden, was jedoch die andern Vorschläge 
nicht erreichen lassen. 


i. Trennung der Beryll- und 'Thonerde durch kohlensaures 
Ammoniak. 


»Die gewöhnlichsten, früher allgemein angewandten 
Trennungsmethoden der Beryllerde von der Thonerde be- 
ruhen auf der Löslichkeit der ersteren in kohlensaurem 
Ammoniak. Nach der einen dieser Methoden setzt man zu 
der Flüssigkeit, worin die Thonerde und Beryllerde ent- 
halten sind, eine concentrirte Auflösung von kohlensaurem 
Ammoniak, verschliefst das Geläfs, und läfst das Ganze 
unter öfterem Umschütteln ziemlich lange stehen. Es ist 
nothwendig, das kohlensaure Ammoniak in einem sehr gro- 
{sen Ueberschusse hinzuzusetzen, denn eine kleine Menge. 
desselben fällt die Beryllerde, und nur eine sehr grofse 
Menge desselben löst den anfangs gebildeten Niederschlag 
nach und nach wieder auf. Man wird daher sehen, dafs 
nach dem Zusetzen des überschüssigen kohlensauren Am- 
moniaks der voluminöse Niederschlag sich allmälig ver- 
mindert, weil die Beryllerde sich nach und nach auflöst. 
Die Thonerde wird darauf filtrirt, ausgesüfst und, wenn 
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sie getrocknet und geglüht worden ist, ihrem (Gewichte 
nach bestimmt. « 

»Die von der Thonerde abfiltrirte Flüssigkeit wird in 
einer Porcellanschale, oder besser in einer Platinschale, bis 
zur Trocknils abgedampft. In dem Maafse, wie sich das 
kohlensaure Ammoniak verflüchtigt, schlägt sich die Be- 
ryllerde nieder und trübt die Flüssigkeit. Die trockne 
Masse besteht aus Beryllerde und einem Salze, welches 
das Ammoniak mit der Säure gebildet hat, mit. welcher die 
Beryllerde und die Thonerde verbunden waren. Man glüht 
die trockne Masse, wodurch das ammoniakalische Salz sich 
verflüchtigt und nur Beryllerde zurückbleibt, deren Ge- 
wicht man bestimmt. Auch kann man nach Verflüchtigung 
des kohlensauren Ammoniaks die gefällte basisch -kohlen- 
saure Beryllerde filtriren und glühen. — Waren in der 
Flüssigkeit vor der Trennung beider Erden feuerkestän- 
dige Bestandtheile, so übersättigt man das kohlensaure 
Ammoniak vorsichtig durch Chlorwasserstoffsäure, läfst die 
Auflösung längere Zeit stehen, bis alle Kohlensäure sich 
entfernt hat, und fällt die Beryllerde durch Ammoniak. « 

»Die zweite Methode, Beryllerde von Thonerde zu 
trennen, ist folgende: Man schlägt zuerst beide Erden 
gemeinschaftlich durch reines Ammoniak nieder. Den vo- 
luminösen feuchten Niederschlag nimmt man vom Filtrum, 
behandelt dieses darauf mit Chlorwasserstoffsäure und süfst 
es gut aus. Diese Auflösung und den Niederschlag bringt 
man zusammen in eine Flasche, und digerirt sie ziemlich 
lange mit einem Uebermaafse von kohlensaurem Ammoniak, 
wodurch nach und nach die Beryllerde aufgelöst wird. 
Die fernere Behandlung ist nun gerade so, wie bei der 
ersten Methode. Wenn man blofs Berylierde von Thon- 
erde zu trennen hat, so ist die erste Methode der zweiten 
vorzuziehen; dagegen wird diese in manchen Fällen ange- 
wandt, wenn beide gemeinschaftlich niedergeschlagen wer- 
den müssen, um sie auf diese Weise. von andern Substan- 
zen zu trennen«!). 

1) H. Rose, Handbuch der analyt, Chemie Bd. II, S. 59. 
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Beide Methoden stimmen darin überein, dafs das koh- 
lensaure Ammoniak das trennende Princip ist; sie unter- 
scheiden sich nur dadurch, dafs in dem einen Falle noch 
andere ammoniakalische und sonstige Salze neben dem 
kohlensauren. in der Flüssigkeit enthalten seyn können, 
welche die gröfsere Löslichkeit der Thonerde vielleicht 
bedingen, in dem anderen hingegen diese Bedingungen in 
jener Allgemeinheit fehlen, und nur das chlorwasserstoff- 
saure Ammoniak neben jenem auftritt: beide Methoden ha- 
ben also die Anwesenheit des Salmiaks mit einander ge- 
mein. Da jedoch alle Fälle, welche jene Methode erlaubt, 
nicht vorausgesehen werden "können, und die Heraushe- 
bung eines einzelnen von keinem Belang ist; da ferner 
beide Methoden, wie ich vorhin zeigte, die Anwesenheit 
des. Salmiaks theilen: so folgte ich, um für diesen Fall 
nutzlose Operationen zu vermeiden, der, zuerst von Rose 
erwähnten Methode, mich genau an seine Vorschrift bin- 
dend, 

1) 0,651 Gr. wasserfreie Thonerde 


-0,012 » » ‚Beryllerde 
0,663 Gr. 

ergaben 
0,635 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,030 » » Beryllerde 
0,665 Gr. 


Das kohlensaure Ammoniak hatte zwei Tage lang auf 
sie eingewirkt. Es wurden 0,018 Gr. Thonerde aufgelöst. 
2) 0,1952 Gr. wasserfreie Thonerde ` 


0,2030 » » Beryllerde 
0,3982 Gr. 

ergaben 
0,1875 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,2103 » » ` Beryllerde 
0,3978 Gr. l 


Es fehlen mithin 0,0077 Gr. Thonerde. Die Einwir- 
kung dauerte einen Tag lang. 
3. 
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3) 0,0745 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,2412 » » Berylierde 
0,3157 Gr. 
ergaben 
0,0312 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,2845 » » Beryllerde 
0,3157 Gr. 

Es fehlen 0,0433 Thonerde, die aufgelöst wurden. Ein- 
wirkung zwei Tage. 

Aus diesen Versuchen folgt unbedingt, dafs die in Rede 
stehende Methode durchaus verworfen werden muls, da 
durch das kohlensaure Ammoniak nicht unerhebliche Men- 
gen von Thonerde in Auflösung gebracht werden. 

Es fragt sich nun, ob die Thonerde überhaupt in koh- 
lensaurem Ammoniak löslich sey, was man nach der Ana- 
logie derselben mit der Beryllerde, dem Eisenoxyd, dem 
Chromoxyd u. s. w. wohl vermuthen könnte, oder ob 
sie für sich unlöslich in demselben sey und nur bei Ge- 
genwart jener Oxyde von diesem Lösungsmittel aufge- 
nommen werde. Da das Experiment das erstere verneinte, 
— ich versetzte nämlich eine Auflösung von Thonerde in 
Chlorwasserstoffsäure mit einer concentrirten Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak und liefs sie dann mehrere Tage 
lang digeriren; in dem Filtrate konnte ich keine Spur von 
Thonerde nachweisen, — so fragt es sich, wie jene Ano- 
malie zu erklären sey. Ich vermuthe, dafs die, durch die 
Beryllerde angeregte chemische Thätigkeit zwischen dem 
kohlensauren Ammoniak und der Beryllerde auf die Thon- 
erde übertragen, dafs diese durch dieselbe in den Kreis der 
chemischen Verwandtschaft gezogen und dafs sie dadurch 
zum Theil aufgelöst wird. 


2. Trennung durch kaustische Kalilauge. 


»Eine andere. Methode, welche diesen vorzuziehen ist, 
ist zuerst von C. G. Gmelin angewandt worden. Die 
chlorwasserstoffsaure Auflösung beider Erden wird mit ei- 
ner kalten Auflösung von Kalihydrat so lange versetzt, bis 

Posgendorff’s Annal. Bd. XCH. 7 
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der anfangs entstandene Niederschlag wieder völlig ver- 
schwunden ist, worauf man die Auflösung mit vielem Was- 
ser verdünnt und sie eine Viertelstunde hindurch in einer 
Platinschale kocht. Es wird dadurch nur die Beryllerde 
gefällt, die man mit heifsem Wasser aussüfst, glüht und 
wägt. Sie ist nach dem vollständigen Auswaschen ganz 
frei von Kali ').« 

»Es mufs nun noch die Menge der Thonerde bestimmt 
werden, die in der Kalilauge aufgelöst ist. Man setzt des- 
halb zu der Auflösung soviel Chlorwasserstoffsäure, dafs 
die dadurch anfangs sich ausscheidende Thonerde durch 
ein sehr geringes Ucbermaafs der angewandten Säure wic- 
der aufgelöst wird. Aus der Auflösung in Chlorwasser- 
stoffsäure fällt man die Thonerde durch Ammoniak, oder 
besser durch kohlensaures Ammoniak oder Schwefelammo- 
nium ?).« 

Diese Methode ist ebenso zeitraubend, als kostspielig. 
Allerdings kann durch längere Zeit fortgesetztes Auswaschen 
mit heifsem Wasser das Beryllerdehydrat vollständig von 
dem Kaligehalt, der sich mit ihm — analog der Thonerde — 
niederschlägt, befreit werden; aber auch nur durch sehr 
lang: fortgesetztes Auswaschen. Dann ist es vor allen Din- 
gen erforderlich, von Kieselsäure freies, kaustisches Kali 
anzuwenden und, wenn möglich, sich einer Platinschale zu 
bedienen: beides Anforderungen, denen nicht jeder Chemi- 
ker genügen kann, und die diesem Vorschlage niemals eine 
allgemeine Verbreitung verschafft haben würden, wenn er 
auch durch seine Brauchbarkeit derselben würdig wäre; 
doch hiervon weiter unten. 

Die Kalilauge, weiche ich anwandte, ist aus dem Wein- 
stein dargestellt; sie enthält Spuren von Chlorkalium, die 
hier nicht von Belang sind, da ohnediefs dieser Körper 
entsteht. Ebenso bediente ich mich einer Platinschale und 
kam mithin den äufseren Anforderungen nach. Ich liefs 
die Flüssigkeit mindestens 15 bis 20 Minuten lang sieden, 


1) H. Rose, a. a. O., Ba. II, S. 60. 
2) H. Rose, a. a. O., Bd. II, S. 51. 
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1. 0,2407 Gr. wasserfreie Thonerde 


0,0168 >» » Beryllerde 
0,2575 Gr. 

ergaben 
0,2583 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,0022 » » Beryllerde - 
0,2605 Gr. 


Es wurden mithin 0,0146 Gr. Beryllerde nicbt gefällt. 
2. 0,2540 Gr. wasserfreie Thonerde 


0,2417 » » Beryllerde 

0,4957 Gr. 

ergaben 
0,2930 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,2025 .» » Beryllerde 

0,4955 Gr. 


Verlust 0,0398 Gr. Beryllerde. 
3. 0,0786 Gr. wasserfreie Thonerde 

0,1043 » » Beryllerde 
0,1829 Gr. 

ergaben 
0,1037 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,0800 » » Beryllerde 
0,1837 Gr. 

Es blieben mithin 0,0243 Gr. Beryllerde in Lösung. 

Alle Versuche stimmen darin überein, dafs diese Me- 
thode unbrauchbar ist !). 


3. Trennung durch schweflige Säure. 


»Berthier hat folgende Methode vorgeschlagen, um 
Beryllerde von der Thonerde zu trennen. Man fällt beide 
Erden aus ihrer Auflösung gemeinschaftlich durch Ammo- 


1) Sie geben auch den besten: kritischen Maafsstab für die Brauchbarkert 
der allgemein verbreiteten Methode, Beryllerde darzustellen, welche die 
besten Handbücher der Chemie empfehlen, ab. Das letztere überrascht 
um so mehr, da Scheerer bereits vor längerer Zeit darauf aufmerksam 
gemacht hat, dals durch kalte Kalilauge die Beryllerde nicht vollständig 
von Eisenoxyd geirennt werden kann, und andere Methoden, die dies 
vollständig erreichen lassen, vorgeschlagen wurden. 
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niak. Nach dem Auswaschen wird der Niederschlag mit 
Wasser angerührt, und durch dasselbe schwelligsaures 
Gas geleitet, bis Alles wieder aufgelöst ist; darauf kocht 
man die Auflösung so lange, als noch schweflige Säure 
entweicht. Es fällt dabei basisch schwefligsaure Thonerde 
als ein schweres Pulver nieder, welches leicht getrennt und 
ausgewaschen werden kann. Die Beryllerde bleibt in der 
Flüssigkeit aufgelöst und kann aus derselben durch Ammo- 
niak gefällt werden. Diese Trennungsmethode soll, nach 
Berthier, noch schärfer seyn, als die vermittelst kohlen- 
sauren Ammoniaks, weil dieses mit der Beryllerde noch 
eine kleine Menge Thonerde auflöst. — Man kann auch zu 
der Auflösung beider Erden in Schwefelsäure oder in Chlor- 
wasserstoffsäure eine Auflösung von schwefligsaurem Am- 
moniak setzen und darauf kochen ').« 

Schon Böttinger ?) hat diesen Vorschlag auf seine 
Zuverlässigkeit geprüft; nicht weil ich Mifstrauen in die 
“ Arbeit dieses Chemikers setzte, sondern nur der Vollständig- 
keit halber habe ich seine Versuche wiederholt. 

1) 0,3416 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,0710 » » Beryllerde 
0,4126 Gr. 
ergaben 
0,3585 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,0440 » » Beryllerde 
0,4025 Gr. 
Es ergiebt die Analyse in dem Thonerdeniederschlage einen 
Ueberschufs von 0,0169 Gr., welcher aus Beryllerde besteht. 
Aufserdem ist aber noch ein Verlust von 0,0101 Gr. ent- 
standen, welcher sich nur aus der Eigenschaft des Beryll- 
erdehydrats, in Ammoniak löslich zu seyn, erklärt ®). 
2. 0,036 Gr. wasserfreie Alaunerde 
0,150 » » Beryllerde 
0,186 Gr. 
1) H. Rose, a. a. ©, Bd. II, S. 60. 


2) Ann. d. Chemie u. Pharmacie Bd. 51, S. 397. 
3) Ebend. S. 21. 
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ergaben 
0,0440 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,1205 » » Beryllerde 
0,1645 Gr. 


Ucberschufs der Thonerde 0,0080 Gr.; aufserdem noch ein 
Verlust an Beryllerde von 0,0215 Gr. '). 

Nach dieser Methode kann die Trennung beider Erden 
nicht ausgeführt werden, da mit der Thonerde erhebliche 
Mengen der Beryllerde niederfallen. 

4, Trennung durch Salmiaklösung. . 

»Nach Berzelius kann die Trennung beider Erden 
auf die Weise geschehen, dafs man die gefällten Erden 
mit einer concentrirten Lösung von Chlorammonium kocht, 
bis die dabei weggehenden Wasserdämpfe vermittelst eines 
in Salpetersäure getauchten und damit in Berührung ge- 
brachten Glasstabes keine Spur von Ammoniak mehr zu 
erkennen geben. Dabei wird die Berylierde aufgelöst, und 
die Thonerde bleibt zurück ?).« 

Die Methode des genialen schwedischen Chemikers 
scheint am wenigsten Beifall gefunden zu haben, ohngeach- 
tet sie sich durch die Schnelligkeit, mit der sie zum Ziele 
führt, sowie auch durch die Einfachheit der Manipulationen 
sofort empfiehlt, welche Umstände, sowie auch noch der, 
dafs selbst nicht unerhebliche Spuren der angewandten 
Reagentien, wenn sie nicht vollständig ausgewaschen wer- 
den sollten, die Sicherheit der Methode nicht besonders 
gefährden würden, wenigstens die äufsere Genauigkeit der 
Methode sofort erkennen lassen. 

1. 0,3895 Gr. wasserfreie Thonerde 


0,0166 » » Beryllerde 
0,4061 Gr. 

ergaben 
0,3890 Gr. wasserfreice Thonerde 
0,0170 » » Beryllerde 
0,4060 Gr. 


1) Ann, der Chemie und Pharmacie, Bd, 51, S. 21. 
2) H. Rose, a, a. O, Bd. I, S. 61. 
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Kein Verlust, der einem innern Fehler der Methode zuzu- 
schreiben wäre; derselbe geht nicht über die Gränzen der 
Beobachtungsfehler hinaus. 

2. 0,170 Gr. wasserfreie Thonerde 


0,117 » » Beryllerde 
0,287 Gr. 
ergaben 
0,171 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,116 » » Beryllerde 
6,287 Gr. 


Auch dieser Verlust geht nicht über den, durch die Mani- 
pulationen selbst bediugten hinans. 
3. 0,1091 Gr. wasserfreie Thonerde 


0,1707 » » Berylierde 
0,2798 Gr. 

ergaben 
0,0770 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,2026 » » Beryllerde 
0,2796 Gr. 


Ich führe diesen Versuch hier an, um zu zeigen, dafs auch 
diese Methode nicht unbeträchtlichen Fehlerquellen unter- 
worfen seyn kann, wenn man die Eigenschaften der beiden 
Erden nicht vollständig berücksichtigt und bei der Aus- 
führung der Analysen nicht umsichtig genug zu Werke 
geht. Die Analyse wurde unter denen, die zur Trennung 
der beiden Erden mittelst Salıniak ausgeführt wurden, zuerst 
angestellt; ich fällte zunächst die Erde vor dem Salmiak- 
zusatz durch Ammoniak und kochte später das Gemenge 
nur so lange, als ich noch Ammoniak riechen konnte. 
Unbedingt werden, da die Thonerde in Ammoniak, wenn 
Salmiak nicht in bedeutendem Ueberschufs vorhanden, etwas 
löslich ist, Spuren derselben durch das Ammoniak in Lö- 
sung geblieben und späterhin nicht ausgeschieden seyn, was 
vielleicht noch dadurch begünstigt wurde, dafs ich nicht 
lange genug gekocht hatte. Bei den folgenden (unter 1, 
2 und 4 mitgetheilten) Analysen verfuhr ich nun der Art, 
dafs ich zunächst Salmiak zu der, die beiden Erden ge- 
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meinschaftlich enthaltenden Flüssigkeit setzte und sie daun 
erst durch Ammoniak unter sorgfältiger Vermeidung eines 
Uebermaafses fällte. Das Kochen setzte ich so lange fort, 
bis Ammoniakdämpfe nicht mehr entwichen, und selbst dann 
liefs ich die Flüssigkeit, die möglich gleichförmig concen- 
trirt gehalten wurde, noch wenigstens fünf Minuten lang 
sieden. 
4. 0,0044 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,1522 » » Beryllerde 
0,1566 Gr. 
ergaben 
0,0042 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,1518 » » Beryllerde 
0,1560 Gr. 
Der Verlust von 0,0002 Gr. Thonerde und 0,0004 Beryli- 
erde ist zu unbeträchtlich, als dafs Fehler der Methode 
ihn veranlafst haben könnten. 

Die vorliegenden Versuche beweisen zur Genüge die 
Vortrefflichkeit dieser Methode, wenn man alle Vorsichts- 
maafsregeln berücksichtigt. Ich rechne hieher, dafs man 
1) erst nach dem Zusatze einer sehr concentrirten Salmiak- 
lösung beide Erden fälle; 2) nicht zu kurze Zeit das Gc- 
menge koche; 3) ein allzuweit gediehenes Eindampfen der 
Flüssigkeiten vermeide; 4) die Beryllerde zur gröfsern 
Genauigkeit nicht mit Ammoniak, sondern mit Schwefel- 
ammonium ausfälle. Nach Beendigung des Kochens ver- 
dünne man die Lösung mit vielem heilsem Wasser, lasse 
absetzen und filtrirt möglichst heifs ab; Decantiren kann 
ich in diesem Falle nicht empfehlen, da das Thonerdehydrat 
durch das Kochen seine voluminöse Beschaffenheit ziemlich 
bedeutend verliert und sich doch nur höchst schwierig voll- 
ständig absetzt, so dafs leicht einzelne Theile desselben 
mit fortgerissen werden können. 

Endlich prüfte ich auch die Genauigkeit der Methode 
noch dadurch, dafs ich Thonerdehydrat allein mit Salmiak- 
lösung längere Zeit kochte; in dem Filtrate entstand selbst 
nach Tagen durch Schwefelammonium kein Niederschlag. 
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5. Trennung durch kohlensaure Baryterde. 

»Die Trennung der Thonerde von der Beryllerde kann 
auch vermittelst kohlensaurer Baryterde in der Kälte ge- 
schehen, wodurch nur die Thonerde, nicht aber die Beryll- 
erde gefällt wird ').« »Kohlensaure Baryterde schlägt in 
der Kälte die Beryllerde aus den Auflösungen ihrer Salze 
nicht nieder, auch wenn sie lange damit in Berührung ist ?).« 

Durch die Versuche, welche ich zur Prüfung dieser Aus- 
sprüche anstellte, bin ich zu anderen Resultaten gelangt.. 

0,191 Grm. wasserfreie Beryllerde und 0,300 Gr. was- 
serfreie Thonerde, die in verdünnter Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst waren, wurden zur nahe vollständigen Neutra- 
lisation mit Ammoniak versetzt, und darauf ein Ueber- 
schufs von kohlensaurer Baryterde hinzugefügt; Erwär- 
mung über 30°C. wurde vermieden. Das Gemenge wurde 
in ein Zimmer gebracht, dessen Temperatur zwischen 10 
und 15°C. schwankte und stand dort, häufig umgerührt, 
drei Tage lang. Die Flüssigkeit wurde durch Filtriren 
von dem Niederschlag, der mit kaltem Wasser ausgewa- 
schen wurde, getrennt und sammt den Waschwässern mit 
Schwefelsäure versetzt, um die aufgelöste Baryterde aus- 
zuscheiden; diese wurde abfıiltrirt, und in dem Filtrat durch 
Schwefelammonium die Beryllerde ausgeschieden, die, auf 
ein Filtrum gebracht, sorgfältig mit warmem Wasser aus- 
gewaschen, geglüht und gewägt wurde; sie wog 0,025 Gr. 
Es fehlen mithin 0,166 Gr. Berylierde, die durch die koh- 
lensaure Baryterde ausgefällt seyn müssen. Der Nieder- 
schlag, welcher die überschüssige kohlensaure Baryterde, 
die Thonerde und die fehlende Beryllerde enthielt, wurde 
in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, durch Schwefelsäure 
die Baryterde ausgeschieden, und dann die, in dem Fil- 
trat enthaltene Beryll- und Thonerde durch Schwefelam- 
monium ausgefällt. Der Niederschlag wurde auf ein Fil- 
trum gebracht, mit heifsem Wasser ausgewaschen, geglüht 
und gewägt; sein Gewicht betrug 0,4655 Gr. Da zu die- 


1) H. Rose, a a. O., Bd. IF, S. 61. 
2) H, Rose, a a. O., Bd. I, S. 57. 
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ser Untersuchung nur 0,300 Gr. Thonerde angewandt wur- 
den, so mufs der Ueberschufs 0,1655 Gr. aus Beryllerde 
bestehen, die mit den, in Lösung gebliebenen 0,025 Gr. 
gleich 0,1905 Gr.; d. i. gleich der Menge der Bene 
ten Beryllerde sind. 

Da ich es nicht für nöthig hielt, nach diesem Resul- 
tate die Zuverlässigkeit jenes Vorschlags noch weiter zu 
prüfen; so ging ich sofort zur Beantwortung der Frage, 
ob die Beryllerde allein auch durch kohlensaure Baryt- 
erde gefällt werde, über. Ich verfuhr hierbei ebenso, wie 
vorhin. Die Bedingungen des ersteren gleich anzuführen- 
den Versuchs entsprechen den obigen; die des andern wei- 
chen insofern ab, als ich das Becherglas, um jede Erwär- 
mung durch das Neutralisiren ete. sorgfältig zu vermeiden, 
mit Eis umgab und auch späterhin dafür sorgte, dafs die 
Temperatur nicht über 10° C. stieg. In beiden Fällen 
versetzte ich den Niederschlag, der aus dem überschüssi- 
gen kohlensauren Baryt und der etwa gefällten Beryllerde 
bestand, sofort mit schwefelsäurehaltigem Wasser und fällte 
. dann in dem Filtrate die Beryllerde, wie oben, aus. Von 
0,1597 Gr. Beryllerde, die zwei Tage lang mit der koh- 
lensauren Baryterde in Berührung gewesen waren, erhielt 
ich 0,0900 Gr., die durch dieselbe nicht gefällt, und 0,0699 
Gr., die gefällt worden waren, zurück. Temperatur nicht 
über 25° C. 

Ebenso ergab der Vendi, dafs von 0,1405 Gr. Be- 
ryllerde 0,0955 Gr. aufgelöst blieben, 0,0442 Gr. jedoch 
durch kohlensaure Baryterde gefällt wurden. Die Tem- 
peratur stieg bei diesem Versuche nicht über 10° C. Dauer 
der Einwirkung fünf Tage. 

Fast genau nach derselben Methode, jedoch ohne die 
saure Lösung der Beryllerde mit Ammoniak zu neutrali- 
siren, führte ich einen dritten Versuch aus, während des- 
sen Verlauf die Temperatur des Ganzen 10° C. nicht über- 
stieg. Die Einwirkung dauerte 24 Tage lang. 0,2350 Gr. 
Beryllerde zerfielen in 0,1723 Gr., die. aufgelöst blieben, 
und 0,0620 Gr., die gefällt wurden. 
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Im Widerspruch mit diesen Versuchen scheint eine 
Beobachtung Scheerer’s!) zu stehen, die für den ersten 
Augenblick allerdings die Zuverlässigkeit jener in Frage 
stellt; eine genauere Erwägung der Verhältnisse löst den- 
selben jedoch sofort. Scheerer trennte nämlich nach der 
Fuchs’schen Methode bei Gegenwart von Beryllerde, Ei- 
senoxyd von Eisenoxydul und einigen anderu Basen, die 
analog dem letzteren zusammengesetzt waren. Er füllte 
das Gefäfs, in welchem er den Versuch vornahm, dadurch 
mit Kohlensäure, dafs er kohlensaures Ammoniak mit Chlor- 
wasserstoffsäure in demselben zersetzte. Es entstand hier- 
durch Salmiak, welcher in dem Maafse, als (?) Beryllerde- 
hydrat sich niederschlug, durch dasselbe, indem es sich 
auflöste, zersetzt wurde, da der Versuch in höherer Tem- 
peratur ausgeführt worden war. Es folgt mithin aus die- 
sem Versuche Nichts, was meinen Beobachtungen wider- 
sprechen könnte; wohl aber bestätigt derselbe, dafs auch 
von dem Eisenoxyd ?) die Beryllerde durch Kochen mit 
Salmiaklösung getrennt werden kann. 

Uebereinstimmend lassen diese Versuche erkennen, dafs 
die Beryllerde durch kohlensauren Baryt gefällt wird und 
zwar um so leichter, je höher die Temperatur, und dafs 
dieserhalb eine Trennung der Beryllerde von der Thonerde 
durch denselben unmöglich ist. 


Anhang. 


Schmilzt man geglühte Beryllerde mit kaustischem Kali, 
so löst Wasser aus der geschmolzenen Masse nichts auf. 
Anders verhält sich jedoch die Thonerde, die nach dem 
Schmelzen durch Wasser mit dem Kali aufgenommen wird. 
Es ist möglich, dafs hierauf eine Trennungsmethode bei- 
der Erden begründet werden kann, was ich jedoch jetzt 
nicht untersuchen konnte, da es mir an Material fehlte. 


1) Journal für praktische Chemie, Bd. 22, S. 477. 
2) Ebend, S. 3. 
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Resultate, 

1) Kohlensaures Ammoniak löst nicht allein Beryllerde, 
sondern auch erhebliche Mengen von Thonerde auf. 

2) Aus der Auflösung der Berylierde in Kalilauge wird 
dieselbe nach der nöthigen Verdünnung mit Wasser 
durch Kochen nicht vollständig ausgefällt. 

3) Die Methode Berthier’s ist mannichfachen Mängeln 
unterworfen, weshalb sie verworfen werden mufs. 

4) Der Vorschlag Berzelius’s, beide Erden zu tren- 
nen, ist der einzig brauchbare, wenn man sich ge- 
nau an die oben mitgetheilte Vorschrift bindet. 

5) Das Thonerdehydrat zersetzt eine concentrirte Sal- 

.  miaklösung bei deren Siedhitze nicht. 

6) und wird durch kohlensaures Ammoniak nicht auf- 
genommen. 

7) Die Beryllerde wird sogar bei sehr niedriger Tem- 
peratur durch kohlensaure Baryterde zum Theil aus 
den Auflösungen ihrer Salze gefällt. 

8) Sie kann dieserhalb durch Digestion mit kohlensau- 
rer Baryterde nicht von der Thonerde getrennt 
werden. 


H. Ueber das Hydrat der Beryllerde und seine Verbin- 
dungen mit Kohlensäure und Schwefelsäure. 
1. Ueber das Berylierdehydrat. 

Schaffgotsch') allein verdanken wir eine Analyse 
des Beryllerdehydrats; nach demselben hat dieses bei 100° C. 
die Zusammensetzung 3BeO, 4HO. Die, von diesem 
Chemiker aufgefundene Zusammensetzung mufs um so mehr 
befremden, als die Thonerde, die doch entschieden eine 
schwächere Base als die Beryllerde ist, nach den besten 
Untersuchungen die Formel Al,O,, 3HO hat; man sollte 
deshalb von vornherein vermuthen, dafs das Beryllerde- 
hydrat eine ähnliche Zusammensetzung habe. Diesen Ge- 


1) Pogg. Ann. d. Phys. u. Chem. Bd. 50. S. 183. 
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genstand genauer verfolgend, bin ich zu der Ueberzeu- 
gung gelangt, dafs in der That ein solches Beryllerdehy- 
drat vorhanden ist, und weiter unten werde ich nachzu- 
weisen suchen, weshalb Schaffgotsch, der demselben 
eine gröfsere Aufmerksamkeit gewifs nicht geschenkt hat, 
zu jenem Resultate gelangt ist. 

Ich stellte das Beryllerdehydrat auf verschiedenen We- 
gen dar. Zunächst fällte ich eine Auflösung in Chlorwas- 
serstoffsäure mit Ammoniak, wobei ich Erwärmung sorg- 
fältig vermied, wusch den gelatinösen, unter dem Mikro- 
skope amorphen Niederschlag lange Zeit mit kaltem Was- 
ser aus und trocknete ihn dann über Schwefelsäure und 
gebranntem Kalk unter der Glasglocke. Dieselbe Opera- 
tion wiederholte ich ferner, jedoch in der Siedhitze, und 
wusch auch mit siedendem Wasser den entstandenen Nie- 
derschlag aus. Endlich noch fällte ich aus einer, mit vie- 
lem Wasser verdünnten Auflösung der Beryllerde in Kali- 
lauge dieselbe durch Kochen und wusch sie mit heifsem 
Wasser aus. Man erhält auf diesem Wege ein, von Kali 
vollständig freies Beryllerdehydrat; jedoch dauert das Aus- 
waschen ziemlich lang. 

Das nach diesen Methoden dargestellte Beryllerdehy- 
drat hat immer dieselben chemischen und physikalischen 
Eigenschaften; es ist ganz gleichgültig, welcher Methode 
man folgt. Es ist eine äufserst voluminöse Masse, die 
nach ihren physikalischen Eigenschaften von dem Thonerde- 
bydrat nicht unterschieden werden kann; jedoch ist die- 
selbe nicht allemal gleich voluminös, sondern bald in grö- 
fseren Mengen selbst etwas durchscheinend, bald dichter. 
Die Ursache dieser eigenthümlichen Erscheinung habe ich 
nicht auffinden können, da unter denselben Bedingungen 
das Hydrat bald durchscheinend, bald dichter ausgeschie- 
den wurde. 

Durch Trocknen vermindert sich das Volumen des Be- 
rylierdehydrats aufserordentlich, und es bildet dann ein 
weilses, sehr hygroskopisches Pulver, das aus der Luft 
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Kohlensäure anzieht !). Zwischen 100 und 110° C. verliert 
es einen Theil seines Wassers, jedoch äufserst langsam ; 
um die letzten Spuren des Wassers, die bei dieser Tempe- 
ratur ausgetrieben werden können, zu entfernen, mufs man 
das Beryllerdehydrat 10 bis 20 Stunden lang, ja oft noch 
länger, dieser Temperatur aussetzen. Steigt diese höher, 
so verliert dasselbe immer mehr Wasser, und zwischen 
250 und 300° C. scheint es die letzten Antheile des hydra- 
tischen Wassers zu verlieren. 

Das frisch gefällte Berylierdehydrat ist in Ammoniak 
etwas auflöslich; vermindert wird seine Auflöslichkeit in 
demselben durch Zusatz von Chlorammonium, und voll- 
ständig aufgehoben durch Schwefelammonium. Also auch 
hierin stimmt die Beryllerde mit der Thonerde überein, 
und alle die Vorsichtsmaafsregeln, welche die besten Hand- 
bücher der analytischen Chemie für die Ausscheidung der 
letzteren anempfehlen, finden bedingungsweise auch auf die 
erstere Anwendung. Ich füge nur Hinz dafs man ebenso 
sehr, wie man einen Ueberschufs an Ammoniak zu fürchten 
hat, den an Salmiak sorgfältig vermeiden muls, besonders 
wenn das bereits ausgeschiedene Beryllerdehydrat noch 
längere Zeit mit der Flüssigkeit, die man dann füglich eine 
Salmiaklösung nennen könnte, einer höheren Temperatur 
ausgesetzt werden sollte. Das kohlensaure Ammoniak, ein 
für die Thonerde so ausgezeichnetes Fällungsmittel, kann 
hier, ich brauche diefsmal kaum hinzuzufügen, niemals An- 
wendung finden. 

Ich gehe jetzt, nachdem ich im Obigen die Eigenschaften 
des Beryllerdehydrats genauer beschrieben habe, zu den 
Versuchen über, welche ich zur Begründung seiner atomisti- 
schen Zusammensetzung anstellte. Nimmt man diese analog 
der der Thonerde oder der Magnesiagruppe an, so ist die 
procentische Zusammensetzung des Beryllerdehydrats fol- 
gende: 

1) Unter der Glasglocke, unter welcher die Beryllerde über Schwefelsäure 


getrocknet wurde, befand sich dieserhalb auch stets ein Schälchen mit 
gebranntem Kalke. 
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Be,Os jr BeO= 58,36 
3H O HO= 41,64 
Be,O,, 3H0 BeO, HO = 100,00 


1. 0,534 Gr. Beryllerdebydrat, durch Kochen aus einer, 
sie gelöst enthaltenden, mit Wasser verdünnten Kalilauge 
gefällt, kalifrei und im luftleeren Raum über Schwefelsäure 
getrocknet, hinterliefsen nach dem Glühen einen Rückstand 
von 0,3055 Gr. Beryllerde. 

2. 0,5517 Gr. ebenso behandelten Beryllerdehydrats 
hinterliefsen nach dem Glühen einen Rückstand von 0,3153 
Gr. Beryllerde, 

3. Berylierdehydrat aus Kalilauge durch Kochen ausge- 
schieden und über Schwefelsäure und gebranntem Kalk ge- 
trocknet, wurde 8 Stunden lang bei 100 bis 105° C. erhitzt; 
es verlor, nachdem es noch 2 Stunden lang dieser Tempe- 
ratur ausgesetzt wurde, nicht mehr an Gewicht. 0,4749 Gr. 
Beryllerdehydrat verloren durch das Glühen noch 0,2152 Gr. 

4. Beryllerdebydrat, durch Ammoniak in der Wärme 
gefällt, vorsichtig ausgesüfst und über Schwefelsäure und 
gebranntem Kalk getrocknet, wurde 4} Stunden lang bei 
100 bis 105° C. getrocknet. Nach 2 Sunden hatte es nicht 
mehr an Gewicht abgenommen. Es wog 0,7607 Gr. und hin- 
terliefs durch das Glühen einen Rückstand von 0,4313 Gr. 

5. Ebenso dargestelltes Beryllerdehydrat verlor zwi- 
schen 110° und 120° C., nachdem es 18 Stunden lang die- 
ser Temperatur ausgesetzt war, nichts mehr an Gewicht; 
0,791 Gr. hinterliefsen nach dem Glühen 0,479 Gr. 

6. Nach 20 Stunden verlor ebenso dargestelltes Beryll- 
erdehydrat zwischen 115 bis 120° C. nichts mehr an Ge- 
wicht; 0,550 Gr. hinterliefsen 0,342 Gr. Beryllerde. 

7. Eine neue Portion wurde bei verschiedenen Tempe- 
rafuren getrocknet; ich theile die Zahlen vollständig mit: 


Es wurden angewandt 0,9972 Gr. 

dieselben wogen, 

zw. 100-105°C. getrocknet, nach 5 Stunden 0,9036 » 
» » » » » 10 » 0,8572 » 
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zw. 100—105° C. getrocknet, nach 10 Stunden 0,8279 Gr. 


» n » » » 5 » 0,8287 2 
» » n » » 5 » 0,8287 » 
» 120—125° C. » » 10 »— 08100 » 
> 5 » » » 10 » 0,8022 » 
» » » » a 5 » 0,8022 » 
» 145-150°C. » » 10 >» 0,7544 » 
» » » » » 3 » 0,7 423 » 
» » » » » 8 » 0, 7410 » 
» » » » » 4 » 0,74 10 » 
sie hinterliefsen nach dem Glühen noch 0,4807 » 


Geht man von der Zahl 0,8287 Gr., als dem Gewichte des 
von hygroskopischem Wasser freien Berylierdehydrats aus, 
so gelangt man zu folgendem Resultate: l 
Das Beryllerdehydrat verliert in einer Temperatur zwi- 
schen 100 und 150° C. bereits einen Theil seines Wasser- 
gehalts, und zwar zwischen 120 und 125° C. gegen 3,2 
und zwischen 145 bis 150° C. noch fernere 7,4 Procent 
des hydratischen Wassers. 
Berechnet man aus den obigen Werthen die procen- 
tische Zusammensetzung des Berylierdehydrats, so ergeben 
sich folgende Werthe: 


1. 2. 3. 4. 5. 6. Z 

Beryllerde 57,2 57,2 54,7 56,7 60,6 629 58,0 
Hydratwasser 428 428 453 43,3 39,4 37,1 42,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 


Ich glaube nicht, dafs die Erklärung der Abweichungen 
dieser Analysen der Annahme eines zweiten Hydrats der 
Beryllerde, welches nach der Formel: 3BeO, 4HO oder 
Be, O,, 4HO zusammengesetzt wäre, bedarf, welches zweite 
Hydrat, mit dem ersten gleichzeitig entstehend und in ver- 
schiedenen Verhältnissen mit demselben sich mengend, jene 
Abweichungen bedinge; ich nehme vielmehr an, dafs das 
Berylierdebydrat nach der Formel Be,O,, 3HO zusammen- 
gesetzt sey, was auch nach allen Analogien das Wahrschein- 
lichste ist. Die Abweichungen in jenen Analysen werden 


112 


aber wohl dadurch bedingt, dafs dieses Hydrat keine grofse 
Beständigkeit besitzt und sehr leicht einen Theil seines 
Hydratwassers in nicht gar hoher Temperatur fahren läfst. 
Bereits oben habe ich erwähnt, dafs Schaffgotsch?) 
sich gleichfalls mit der Untersuchung des Beryllerdehydrats 
beschäftigt habe. Nach diesem Forscher verloren 0,297 Gr. 
bei 100° C. getrocknetes Beryllerdehydrat 0,146 Gr. Was- 
‚ser, und 0,311 Gr. 0,151 Gr. an Gewicht. Dasselbe ist 
nach diesen Versuchen im Hundert zusammengesetzt aus: 
1. 2. 
Beryllerde = 50,8 515 
Wasser == 49,2 48,5 
100,0 1000. 
Er beansprucht, diesen Analysen zufolge, für das Beryll- 
erdehydrat die Formel 3BeO, 4HO, welche denselben 
ganz entspricht. Es sind nach dieser Formel in 100 Thei- 
len Beryllerdehydrat enthalten: 


Beryllerde = 51,2 
Wasser = 48,8 
100,0. 


Da Schaffgotsch in der erwähnten Abhandlung nicht 
darauf aufmerksam macht, dafs das Beryllerdchydrat mit 
so grolser Energie das hygroskopische Wasser zurückhält, 
so liegt die Vermuthung nahe, dafs er, diese Eigenschaft 
desBeryllerdehydrats übersehend, dasselbe nicht lange genug 
trocknete und dieserhalb zu jener Abweichung gelangte, 
gegen welche jede Analogie spricht, wenngleich sie die 
Erfahrung, die aber auch irren kann, auf ihrer Seite hat. 
Ueberraschend ist die Uebereinstimmung seiner Beobach- 
tungen mit den nach seiner Formel berechneten procen- 
tischen Zahlenwerthen; aber nichts destoweniger kann ich 
sciner Ansicht nicht beitreten, da ich 1) niemals eine so 
geringe Menge Beryllerde, selbst nicht in dem ersten und 
zweiten Versuche, denen zufolge, durch alleiniges Trocknen 
im Iuftleeren Raume, das Beryllerdehydrat weniger Was- 
ser enthielt, als die Schaffgotsch’sche Formel verlangt, 

l durch. 
1) Pogg. Ann, d. Phys. u, Chem. Bd. 50, S. 183, 
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durch den Versuch ermittelt habe, und 2) der, unter 7 er- 
wähnte Versuch, der mit der gröfsten Ausdauer und Sorg- 
falt ausgeführt wurde, diejenige Menge von Beryllerde in 
deren Hydrat ergeben. hat, welche die, auch der Analogie 
nach wahrscheinlichste Formel verlangt. 


Ich habe jetzt noch Einiges über die, schon mehrere 
Male erwähnte Löslichkeit des Beryllerdebydrats in Ammo- 
njak zu reden, welche nicht so ganz unbedeutend zu seyn 
scheint. 

Bei dem S. 100 angeführten Versuche fehlten 0,0101 Gr., 
welcher Verlust dadurch hervorgerufen wurde, dafs die, in 
Lösung gebliebene Beryllerde mit einem ziemlichen Ueber- 
schusse von Ammoniak gefällt, und der entstandene Nieder- 
schlag nach dem bald eintretenden Absetzen sofort filtrirt 
ward. Aus dem Filtrat, das zufällig nicht auf Seite ge- 
schafft wurde, sondern einige Tage stehen blieb, setzten 
sich nach dieser Zeit einige Flocken ab, deren Zahl sich 
beträchtlich vermehrte, als ich das Ammoniak durch Er- 
wärmen vollständig austrieb. Ich sammelte dieselben; sie 
lösten sich in kohlensaurem Ammoniak auf, was in diesem 
Falle über ihre Natur keinen Zweifel übrig liefs, 

Bei der Prüfung derselben Trennungsmethode sollte ich 
noch einen Maafsstab für die Menge Beryllerde gewinnen, 
welche unter Umständen durch Ammoniak (hier wie vorhin 
allerdings bei Gegenwart von schwefligsaurem Ammoniak) 
in Auflösung bleiben kann. Aus der Flüssigkeit, die bei 
dem zweiten, auf Seite 100 angeführten Versuche von der, 
mit überschüssigem Ammoniak ausgefällten Beryllerde ab- 
filtrirt wurde, schieden sich ebenfalls nach einigen Tagen 
Flocken aus, was durch Erwärmung beschleunigt wurde. 
Sie wurden gesammelt und wogen 0,018 Gr. 

Um endlich noch einen directen Anhaltspunkt zu ge- 
winnen, behandelte ich frisch gefälltes, ausgewaschenes Be- 
vyllerdehydrat, mit verdünnter Ammoniakflüssigkeit, welche, 
einige Tage mit diesem in Berührung, etwas von demsel- 
ben aufgelöst enthielt, wovon ich mich durch Decantiren 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCIT. 8 
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der klaren Lösung und Vertreibung des Ammoniaks über- 
zeugte; denn in dem Maalse, als das Ammoniak ausgetrieben 
wurde, schied sich Beryllerde, wenngleich nur in geringer 
Menge, aus. 

Aus diesen Versuchen folgt die Löslichkeit des Beryll- 
erdehydrats in Ammoniak, welche bei Gegenwart von 
schwefligsaurem Ammoniak beträchtlicher zu seyn, bei 
Gegenwart von Salmiak oder Schwefelammonium jedoch 
sich zu vermindern scheint, da ich die Bildung eines Nieder- 
schlags bei Gegenwart von Salmiak nur einige Male, bei 
Fällung durch Schwefelammonium niemals zu beobachten 
Gelegenheit hatte. 

Resultate. 

1) Das Beryllerdehydrat enthält auf ein Atom O in der 
Beryllerde je ein Atom O im Hydratwasser. 

2) Es ist sehr leicht zersetzbar; vielleicht verliert es einen 
Theil seines Hydratwassers bereits bei 110° C. 

3) Das Beryllerdehydrat wird durch concentrirte Kali- 
lauge aufgenommen; aus derselben scheidet es sich, 
nachdem sie entsprechend mit Wasser verdünnt ist, 
durch Koche:ı kalihaltig, jedoch nicht vollständig, aus, 
kann durch fortgesetztes Auswaschen von dem Kali- 
gehalte befreit werden und hat dann von Neuem 
wieder die Fähigkeit, in concentrirter Kalilauge auf- 
löslich zu seyn. 

4) Es ist etwas löslich in überschüssigem Ammoniak. 


2. Ueber die kohlensaure Beryllerde. 


Auch hier ist unter den Chemikern Schaffgotsch !) 
wiederum allein derjenige, welcher, nicht zufrieden die Exi- 
stenz eines kohlensauren Beryllerdesalzes und einige physi- 
kalische Eigenschaften desselben ermittelt zu haben, ihm 
eine grölsere Aufmerksamkeit schenkt und dadurch zu einem 
Resultate über dessen Zusammensetzung gelangt. Er er- 
klärt sich leider nicht deutlich genug darüber, ob er das 
Salz analysirt hat, nachdem es bei 100° C. getrocknet war, 
1) Pogg, a a. O. S. 184—185. 
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oder nicht; ich bin von dem letzteren überzeugt. Nach 
ihm enthalten: 

1. 0,285 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,0502 Gr. Koh- 
lensäure = 17,72 Proc. 

2. 0,373 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,065 Gr. Kohlen- 
säure — 17,43 Proc. 

3. 0,207 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,0985 Gr. Beryl- 
erde = 47,58 Proc. 

4. 0,1885 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,0895 Gr. Be- 
ryllerde = 47,48 Proc. 

Mithin enthält das Salz in hundert Theilen: 


1. 2. 3. 4. Mittel. 

Beryllerde = — — 4758 47,48 47,53 
Kohlensäure = 17,72 17,43 — = — 1758 
Wasser = — — — — 3489 
i 100,00. 


Schaffgotsch hat das Salz aus der Auflösung des 
Beryllerdehydrats in kohlensaurem Ammoniak durch Ver- 
treibung des letzteren in erhöhter Temperatur ausgeschieden. 

Ich schlug bei der Darstellung der kohlensauren Be- 
ryllerde zwei verschiedene Wege ein. Zunächst folgte ich 
dem, bereits von Schaffgotsch betretenen, unterliefs 
aber 1) das fernere Sieden der Flüssigkeit, als sich eine, 
zu einer Analyse hinreichende Menge ausgeschieden hatte, 
filtrirte dann dieselbe ab und füfste sie sorgfältig aus. 
2) Hierauf sètzte ich das Sieden so lange fort, bis die 
Flüssigkeit nicht mebr nach Ammoniak roch, und behan- 
delte den von Neuem entstandenen Niederschlag ebenso, 
wie vorhin. 3) Endlich löste ich eine neue Portion Be- 
ryllerdehydrat in kohlensaurem Ammoniak auf und kochte 
die Auflösung nicht nur bis zur Vertreibung des kohlen- 
sauren Ammoniaks, sondern unter wiederholtem Wasser- 
zusatz noch ungefähr anderthalb Stunden lang. 

Die auf diese Weise entstandene kohlensaure Beryli- 
erde ist getrocknet eine aufserordentlich lockere, leichte 
Masse von krystallinischem Ansehen und glänzend weifser 
Farbe, die sich hierdurch leicht von dem Beryllerdehydrat 

g# 
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unterscheidet. Sie wird von dem kohlensauren Ammoniak 
in erheblicher Menge aufgelöst. 

Ich versuchte 4) durch directes Fällen einer beinahe 
vollständig neutralen Auflösung der Beryllerde in Chlor- 
wasserstoffsäure mittelst einer concentrirten kohlensauren 
Ammoniaklösung, wobei ich einen Ueberschufs sorgfältig 
vermied, das kohlensaure Salz der Erde darzustellen, cr- 
hielt jedoch einen voluminösen und dem Beryllierdehydrat 
so ähnlichen Niederschlag, dafs ich denselben so lange 
für dieses hielt, bis die Analyse mich davon überzeugte, 
dafs derselbe Kohlensäure enthielt. Die unten anzufüh- 
rende Analyse läfst darüber keinen Zweifel, dafs er eine 
Mengung von kohlensaurer Beryllerde mit Beryllerdehy- 
drat ist. 

Die nach 1, 2 und 3 erhaltene kohlensaure Berylierde 
wurde über Schwefelsäure getrocknet; die nach 4) darge- 
stellte Masse wurde zunächst über Schwefelsäure, ferner 
bei 100° und 109° C. sorgfältig getrocknet und dann erst 
wie 1, 2 und 3 analysirt. Säwmmtliche, an der Zusammen- 
setzung der koblensauren Beryllerde Theil habende Ver- 
bindungen wurden direct bestimmt und zwar dadurch, dafs 
in einem trockenen und von Kohlensäure befreiten Luft- 
strome die Zersetzung derselben und die Absonderung und 
Gewichtsbestimmung der Zersetzungsprodukte nach bekann- 
ten Methoden vorgenommen wurde, Die kohlensaure Be- 
rylierde zersetzt sich aufserordentlich leicht; sie braucht 
kaum bis zur dunklen Rothgluth erhitzt zu werden. 

1. 0,3415 Gr. der nach 1) dargestellten kohlensauren 
Beryllerde bestanden aus 0,1525 Gr. Beryllerde, 0,090 Gr. 
Kohlensäure und 0,099 Gr. Wasser. Demnach enthält die- 
selbe: 

Gefuuden. Oo Berechnet. 
Beryllerde == 44,7 (= 28,31) = 44,7 
Kohlensäure = 26,3 (= 19,20) = 26,0 
Wasser = 29,0 (= 25,77) = 29,3 
100,0. 100,0. 
Der durch den Versuch ermittelten Zusammensetzung 
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entspricht am Besten die Formel 4Be,0,-+4CO0,-+11HO 
oder 12Be0O-++4C0,-+-11H0 !). 

2. 0,557 Gr. der nach 2) dargestellten kohlensauren 
Beryllerde enthielten 0,256 Gr. Beryllerde, 0,096 Gr. Koh- l 
lensäure und 0,205 Gr. Wasser; mithin im Hundert: 

Gefunden. Berechnet. 
Beryllerde == 46,0 (== 29,15) = 45,9 
Kohlensäure = 17,2 (= 12,51) = 17,8 
Wasser = 36,8 (= 32,71) = 36,3 
100,0 100,0. 

Am besten entspricht diesen Werthen die Formel 
3Be,0,+2CO,--10HO oder 9BeO+2CO,+10HO, 

3. 0,706 Gr. der nach 3) dargestellten Verbindung 
verloren 0,294 Gr. an Gewicht, von denen 0,102 Gr. aus 
Kohlensäure bestanden; die directe Bestimmung des Was- 
sers wurde vereitelt, und mufs dessen Menge aus dem 
Verluste bereehnet werden. Das Salz enthält hiernach: 

Gefunden. 0. Berechnet. 
Beryllerde == 58,4 (= 37,11) = 58,1 
Kohlensäure = 14,4 (== 10,51) = 14,4 
Wasser = 27,2 (= 24,17 ) = 27,5 
100,0 100,0. 

Der gefundenen Zusammensetzung entspricht am Besten 
die Formel: 7Be,0,-+3CO,-+-14HO oder 21BeO+ 
3C0,+14H0?). 

4. 0,4228 Gr. der nach 4) bereiteten kohlensauren 
Beryllerde verloren bei 100° C. 0,0865 Gr. Wasser; die 
noch übrig gebliebenen 0,3363 Gr. enthielten 0,1806 Gr. 


1) Diese Formel stimmt sehr nahe mit einer hypothetischen: BeO, CO, 
HO -+2(BeO, HO) überein. ; 

2) Die Versuche wurden nicht in der chronologischen Folge angestellt, 
wie der Text sie der Uebersichtlichkeit halber enthält, sondern dieser 
dritte Versuch war der erste. Der Umstand, dafs ich ein basischeres 
Salz erhalten hatte, als Schaffgotsch, und auch in Graham-Otto’s 
Lehrbuch der Chemie Bd. II. Abth. 2. S. 398, ebenso in Gmelin’s 
Handbuch 5te Aufl. Bd. II. S. 268 übereinstimmend mit meiner An- 
nahme nicht erwähnt wird, dafs dieser das Salz bei 100° C. getrocknet 
habe, veranlafste mich, den oben angedeuteten Weg einzuschlagen. 
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Berylierde, 0,0557 Gr. Kohlensäure und 0,100 Gr. Wasser. 
Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten Ver- 
bindung ist demnach: 
Gefunden. 0. Berechnet. 
Beryllerde = 53,7 (= 34,06) = 53,2 
Kohlensäure = 16,6 (= 12,07) = 16,9 
Wasser = 29,7 (= 26,40) = 29,9 
100,9 100,0. 
11Be,0,-+6CO,-+26HO ist die Formel, welche am 
Einfachsten das durch die Untersuchung gefundene Re- 
sultat ausdrückt. Nimmt man 27HO in dieser Verbin- 
dung an, so erhält man die Formel 2(Be,O,, 3CO,) 
-+9(Be,O,, 3HO). 

Von der Beleuchtung der drei ersten Analysen, zu wel- 
cher ich sofort schreiten werde, mufs ich diese vierte aus- 
schlieisen, weil das Resultat derselben, obgleich ihnen dem 
Anscheine nach entsprechend, dennoch mit denselben nicht 
verglichen werden darf, da es aus abweichenden Bedin- 
gungen entsprungen ist '). 

Betrachtet man die drei ersteren Analysen genauer, so 
‚stellt sich unläugbar heraus, dafs die kohlensaure Beryll- 
erde um so mehr von ihrer Kohlensäure verliert, je länger 
sic der chemischen Einwirkung des Wassers, die in dem 
vorliegenden Falle noch durch Erhitzen gesteigert wurde, 
ausgesetzt wird. Der Uebersichtlichkeit halber stelle ich 
die drei Analysen zusammen 
1) Vergleichbar wäre nur das Resultat, welches aus der Analyse der über 

Schwefelsäure getrockneten Verbindung hervorgeht, wenn man von der 

Enıstehungsweise absehen wollte. Die fragliche Verbindung wurde in 

der That über Schwefelsäure getrocknet, und die angewandte Menge kann 

als Iufttrocken angesehen werden, da dieselbe wenigstens 8 Tage lang 
über concentrirter Schwefelsäure stand. Demnach enthielte die lufttrockne 

Verbindung: 

Berylierde = 42,7 
Kohlensäure = 13,2 
WVasser = 44,1 
100,0 
ein Resultat, welches keinen Zweifel über die eigentliche Natur dieser 
Verbindung obwalten läfst. 
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1. 2. 3. 
Beryllerde == 44,7 = 46,0 = 58,4 
Kohlensäure = 26,4 = 17,2 = 14,4 
Wasser = 28,9 — 36,8 = 27,2 


100,0. 100,0. 100,0. 

Bei einer genaueren Vergleichung der Zahlen stellt sich 
weiter heraus, dafs die kohlensaure Beryllerde um so basi- 
scher wird, je länger sie der Einwirkung der siedenden 
Flüssigkeit ausgesetzt war. Dahingegen nimmt die Menge 
des Wassers nicht in dem Verhältnisse zu, in welchem die 
Kohlensäure abnimmt; es tritt vielmehr an die Stelle der 
austretenden Kohlensäure zum Theil Beryllerde. Das dritte 
Salz wurde ungefähr 14 Stunden lang bis zum starken 
Sieden erbitzt; sein Gehalt an Beryllerde ist gleich dem 
des Hydrats nach meinen Bestimmungen. Interessant wäre 
nun für jeden Fall die Untersuchung, welche darüber Auf- 
schlufs gäbe, ob durch anhaltendes Sieden das kohlensaure 
Salz vollständig in das Hydrat übergeführt werden könnte '). 
Das zweite Salz wurde vielleicht eine Viertelstunde nach 
dem ersten gewonnen; ich verliefs mich bei der Prüfung, 
ob sämmtliches kohlensaures Ammoniak ausgetrieben sey, 
auf die, allerdings in Frage zu stellende Vortrefflichkeit 
meines Geruchorgans, weishalb die Möglichkeit, dafs jenes 
noch nicht vollständig ausgetrieben war, vorhanden ist. 

Das letztere führe ich mit Bezug auf Schaffgotsch’s 
Analyse der kohlensauren Beryllerde an, die ich bereits 
oben (Seite 114 ff.) mitgetheilt, Es ist nun sehr wahr- 
scheinlich, dafs der Zeitpunkt, bei welchem dieser Chemiker 
das Sieden unterbrach, etwas später fällt, als der, bei wel- 
chem ich die Operation einstellte. Es geschah diefs zum 
zweiten Male dann, als ich, wie vorhin bemerkt, keine 
ammoniakalischen Dämpfe weiter roch, und die ausge- 
schiedene Menge zu einer Analyse hinreichend war °). 


1) Vielleicht werde ich diesen Gegenstand selbst wieder aufnehmen; die 
vollständige Erledigung dieser Frage war mir für jetzt nicht möglich, 
da es mir an Material fehlte. 

2) Durch ferneres Sieden wurde Nichts ausgeschieden. 
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Schaffgotsch wird hingegen die ammoniakalische Lö- 
sung, welche er bei der (?) Darstellung der Beryllerde 
erhielt, so lange gekocht haben, als noch ein Niederschlag 
entstehen konnte, und da es ihm die gröfstmögliche Menge 
Beryllerde zu gewinnen galt, das Sieden über diesen Zeit- 
punkt hinaus, wie man diefs der Vorsicht halber thut, fort- 
gesetzt haben. Allem Anscheine nach mufs daher die 
Schaffgotsch’sche Verbindung zwischen meine zweite 
und dritte gestellt werden, was ihre Zusammensetzung 
auch in der That fordert. Sind meine Vermuthungen ') 
richtig, woran ich gar nicht zweifle, so dient jenes Raison- 
nement noch um so mehr zur Bestätigung meiner Versuche. 
Legt man bei sämmtlichen Carbonaten den Kohlen- 
säuregehalt als Einheit zu Grunde, so ergiebt die Rechnung 
folgende Tafel, die zur bessern Erkennung des Gesagten 
dienen mag. 
1 2 (Schaffgotsch) 83 
Beryllerde = 172 


= 258 = 279 = 401 
Kohlensäure = 100 = 100 = 100 = 1390 
Wasser = 112 = 204 — 203 — 192 


Die Frage: was ist die Ursache dieser Erscheinung? 
liegt nahe, und ich kann dieselbe hier nicht übergehen. 
Vorher jedoch will ich einigen Einwürfen begegnen, die 
man mir vielleicht machen würde. Dic Flüssigkeiten, welehe 
der Ort der obigen Zersetzungen gewesen sind, waren 
sämmtlich nicht frei von Salmiak; ebenso, könnte man mir 
entgegnen, wie dieser durch das Beryllerdehydrat zersetzt 
wird, kann er auch vielleicht durch die kohlensaure Beryll- 
erde zerlegt werden, und dann ist diese Zersetzung wohl 
alleinige Bedingung jener abnormen Erscheinung. Die 
Flüssigkeiten enthalten jedoch nur geringe Mengen Sal- 
miak, und die des Wassers sind so beträchtlich, dafs er 
nicht einmal durch Beryllerdehydrat zersetzt werden würde, 
geschweige denn von der kohlensaure Berylierde. Dann 


1) Man entschuldige der Wichtigkeit der Sache halber diese Weitschwei- 
figkeit, die sich nur im Möglichen und WVahrscheinlichen, ich will hoffen, 
in der Wahrheit selbst bewegt. 
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aber auch wäre es auffallend, warum nicht das ganze Salz 
als solches die Zersetzung einleitete, und dieses, allmählig 
aufgelöst werdend, je nachdem die Einwirkung mehr oder 
weniger lang gedauert, dennoch dieselbe Zusammensetzung 
hätte. 

Endlich könnte man noch sich der Ansicht zuneigen, 
dafs die kohlensaure Beryllerde bereits bei 100° C. zer- 
setzt werde, und dadurch jene Erscheinung bedingt sey. 
Diesen Einwand habe ich jedoch durch folgenden Versuch 
nichtig gemacht: das, unter 4) beschriebene Gemenge wurde 
in einem Liebig’schen Apparate zur Austrocknung orga- 
nischer Substanzen, der mit einem Chlorcaleiumrohre und 
Kaliapparate verbunden war, zunächst so lange in sieden- 
dem Wasser und darauf in der Temperatur einer siedenden 
Kochsalzlösung (109° C.) getrocknet, als es noch an Ge- 
wicht verlor. Der Kaliapparat nahm nicht im Mindesten 
an Gewicht zu, ohngeachtet der Versuch ziemlich lange 
dauerte; mithin findet keine Zersetzung der. kohlensauren 
Beryllerde in dieser Temperatur statt. 

Ich erkenne vielmehr in den obigen Thatsachen eine 
Bestätigung des bekannten Berthollet’schen Gesetzes, 
dessen Bedeutung H. Rose durch seine klassische Unter- 
suchung über den chemischen Einfluls des Wassers fest- 
gestellt. hat, dafs nämlich die Verwandtschaftsstärke unter 
anderen eine Function der, in chemische Thätigkeit treten- 
den Massen sey. 

Resultate. 
1) Die kohlensaure Beryllerde hat eine verschiedene 
Zusammensetzung, je nachdem sie 
a) durch Kochen aus ihrer Lösung in kohlensaurem 
Ammoniak ausgeschieden, oder 
b) durch kohlensaures Ammoniak gefällt wird. 

2) Die, auf letzterem Wege entstehende kohlensaure 
Berylierde darf wohl nur als ein Gemenge von der, 
nach der andern Methode - dargestellten kohlensau- 
ren Berylierde und von Beryllerdehydrat betrachtet 
werden. 
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3) Die kohlensaure Beryllerde wird in Berübrung mit 
siedendem Wasser zersetzt; sie verliert Kohlensäure 
und nimmt dafür zum Theil Wasser auf. 

4) Sie verliert zwischen 100 und 110° in einem trocke- 
nen Luftstrome Nichts von ihrem Kohlensäuregchalte. 

5) Sie ist in überschüssigem kohlensaurem Ammoniak 
auflöslich. 


3. Ueber die schwefelsaure Beryllerde. 


Dieselbe ist bereits durch Berzelius’s ') und Awde- 
jew’s ?) Untersuchungen hinreichend bekannt. Ich stellte 
sie nur deshalb dar, weil ich von ihr bei den Bestimmun- 
gen über das Atomgewicht der Beryllerde ausging. Von 
der früheren Darstellungsweise wich ich in sofern ab, als 
ich die, mit überschüssiger Schwefelsäure behandelte Be- 
ryllerde bis zur vollständigen Trockenheit, jedoch unter 
sorgfältiger Vermeidung einer gar zu hohen Temperatur, 
erwärmte und dann den Rückstand wiederholt wit absolu- 
tem Alkohol aussüfste, der jedoch nur in den ersten Theilen 
etwas Schwefelsäure enthielt. Man gelangt hierdurch schnel- 
ler zum Ziele. Das, auf diese Weise erhaltene Krystallmehl 
wird wiederholt umkrystallisirt. 

Unseren Kenntnissen von der schwefelsauren Beryllerde 
kann ich nichts Neues anreihen, wenn ich eine, allerdings 
ein grolses Zutrauen nicht verdienende Beobachtung aus- 
nehme. Die Menge der bei 35° C. getrockneten schwefel- 
sauren Berylierde war leider zu unbedeutend — ich konnte 
nur 0,1143 Gr. anwenden — als dafs die Sache aufser 
Zweifel gesetzt wäre. Jene verliert nämlich den grölsten, 
wenn nicht den ganzen Theil ihres Krystallwassers zwischen 
100 und 110°C. Die ersten Antheile desselben wurden 
schnell ausgetrieben, die letzteren jedoch nur durch an- 
baltendes Trocknen; immer länger wurden die Zwischen- 
räume, in welchen die Wege eine Gewichtsabnahme er- 
kennen liefsen. Der Verlust betrug 0,0304 Gr. Wasser. 


1) Schweigger's Journ. f. Chem. u. Phys. Bd, 15., S. 296 ff, 
2) Pogg. Ann, d. Phys, u. Chem. Bd. 56. S. 106. 
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Das Salz nahm durch das Trocknen anfangs eine blen- 
dend weifse, schliefslich eine graue Farbe an, welche voll- 
ständig mit der des, durch Eindampfen und Behandeln mit 
Alkohol entstandenen, Krystallmebls übereinstimmt, was 
mich vermuthen läfst, dafs dieses aus einem Salze besteht, 
welches nur ein Atom Wasser enthält. 

Die getrocknete Masse löste sich leicht und vollständig 
in Wasser auf, hatte also keine Schwefelsäure verloren. 
Diese wurde auf dem bekannten Wege bestimmt, und 
darauf auch, als das überschüssige Chlorbaryum entfernt 
worden war, die Beryllerde durch Schwefelammonium aus- 
geschieden. Ich erhielt 0,1748 Gr. schwefelsauren Baryt, 
die 0,0600 Gr. Schwefelsäure enthalten, und 0,0193 Gr. 
Beryllerde. Demnach ist die Zusammensetzung des vorher 
bei 35°C. getrockneten Salzes: 


Beryllerde = 16,9 
Schwefelsäure = 52,5 
Wasser = 26,6 
Verlust = 40 

100,0. 


Nimmt man nun mit Awdejew die Zusammensetzung 
des normalen Salzes als: Be,O,, 380; +12HO an, und 
berechnet aus dem Aequivalent desselben und dem, durch 
den Versuch ermittelten Schwefelsäuregehalte, sowie aus 
dem Aequivalente der letzteren die Menge des normalen 
Salzes, welche der zur Analyse angewandten und zunächst 
bei 35° C. getrockneten entspricht, so ergiebt sich dieselbe 
zu 0,1329 Gr. Diese aber enthält 0,0536 Gr. *) Wasser, 
von welcher Zahl 0,0046 Gr., d.i. der Verlust, der 12,1 Theil 
ist. Es entspräche demnach der obige Verlust gerade einem 
Atom Wasser, und ich bin dieserhalb überzeugt, dafs die 
schwefelsaure Beryllerde zwischen 100 und 110°C. 11 
Atome ihres Wassergehalts verliert, das 12. jedoch, wel- 
ches dann als Constitutionswasser zu betrachten ist, erst in 


1) = 0,1329 — (0,0600 + 0,0193) = der berechneten Menge des nor- 
malen Salzes, vermindert um das, durch den Versuch ermittelte, Gewicht 


der Schwefelsäure und der Berylierde. 
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höherer Temperatur, vielleicht gleichzeitig mit der Schwefel- 
säure, ausgetrieben werden kann. 

Bestimmt man endlich aus der Differenz des nach der 
Formel berechneten und zur Analyse wirklich verwandten 
Gewichts der schwefelsauren Beryllerde die Menge des 
Hydratwassers, welche das Salz durch Trocknen bei 35 C. 
verliert; so ist dieselbe gleich 0,0188 Gr., welche gerade 
4 Atomen des Hydratwassers entsprechen. 


1) 
2) 


3) 


4) 


5) 


6) 


Resultate. 
Die schwefelsaure Beryllerde ist in Wasser leicht, 
in absolutem Alkohol nicht löslich. 
Bei 35° C. verliert sie 4 Atome ihres Krystallwas- 
sers und zerfällt. 
Zwischen 100 und 110° C. hält sie nur 1 Atom Was- 
ser, welches wohl als Constitutionswasser betrachtet 
werden mufs, zurück. 
Sie verliert mit dem Verluste des Krystallisations- 
wassers ihre weifse Farbe und zerfällt in ein graues 
Krystallmehl; ihre Auflöslichkeit in Wasser nimmt 
dadurch nicht auffällig ab. 
Zwischen 150 und 200° C. verliert sie Nichts von 
ihrem Schwefelsäuregehalte. 
Die bei der Bereitung der schwefelsauren Beryllerde 
entstehende graue Krystallmasse enthält nur Consti- 
tutionswasser. 


Il. Ueber das Atomgewicht der Beryllerde, 


Bereits Berzelius') und Awdejew ?) haben die 
Bestimmung des Atomgewichts der Beryllerde unternom- 


1) Es war mir bei den beschränkten literarischen Hülfsmitteln, die mir 
zu Gebote stehen, nicht möglich, die Versuche, welche Berzelius zur 
Bestimmung des Atomgewichts der Berylierde angestellt hat, aufzufinden ; 
die Analysen, welche er in Schweigger’s Journal, a. a. O., mittheilt, 
können seinem Acquivalente nicht zu Grunde liegen, da die, aus dem- 
selben berechneten Zahlen sich auffällig von den, von Awdejew und 
wir gefundenen WVerthen entfernen. 


2) Pogg. Ann. d. Phys, u. Chem., Bd. 56, S. 106. 
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men. Die Zahlen, welche sie ermittelt haben, stimmen im 
Allgemeinen gut überein, so dafs sie mein unbedingtes 
Zutrauen gewonnen hätten, wenn ich nicht im Verlaufe 
dieser Untersuchung auf Eigenthümlichkeiten der Beryli- 
erde gestofsen wäre, die diesen Forschern noch unbekannt 
waren, Nur unter der Voraussetzung, dafs sie instinctiv — 
wenn ich so sagen darf — den Ueberschufs der Fällungs- 
mittel, besonders des Ammoniaks, dessen sich beide zur 
Ausscheidung der Beryllerde bedienten, vermieden hätten, 
konnten ihre Versuche zu einem sichern Ziele führen; diefs 
aber durfte ich nicht voraussetzen, und ich wiederholte 
deshalb ihre Versuche, ihrer Methode folgend, die ich je- 
doch in sofern abänderte, als es eben ein genaueres Ein- 
dringen in die Eigenschaften der Beryllerde erheischte. 
Die schwefelsaure Berylierde, welche ich nach der obi- 
gen Methode darstellte (Seite 122), wurde zur gröfseren 
Vorsicht, nachdem sie längere Zeit bei 100° C. getrocknet 
war, wiederholt mit absolutem Alkohol behandelt, dann 
nochmals umkrystallisirt und von Neuem in Wasser auf- 
gelöst, das etwas Salzsäure enthielt. Die Auflösung wurde 
filtrirt, um sie von etwaigen Verunreinigungen zu befreien, 
in vier Theile getheilt, und diese einzeln der Untersuchung 
unterworfen, um die relative Menge von Beryllerde und 
Schwefelsäure, die in ihnen enthalten, zu bestimmen. Zu 
dem Ende wurde jeder Theil zunächst in einer, der Sied- 
hitze nahen Temperatur mit chemisch reiner Chlorbaryum- 
lösung versetzt, der abgeschiedene schwefelsaure Baryt ab- 
filtrirt und mit siedendem Wasser ausgewaschen, in dem 
Filtrate, nachdem es erwärmt worden war, durch Schwefel- 
säure die überschüssige Baryterde als schwefelsaure aus- 
gefällt, und endlich in der, von dieser getrennten Flüssig- 
keit die Beryllerde durch Schwefelammonium ausgeschieden. 
Der erste und dritte Niederschlag wurden sorgfältig ge- 
trocknet und so lange wiederholt über der Lampe mit dop- 
peltem Luftzuge geglüht, bis zwei aufeinander folgende 
Wägungen übereinstimmten. Der Platintiegel, in welchem 
die Niederschläge geglüht wurden, veränderte während der 
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ganzen Versuchsreihe, wovon ich mich durch wiederholtes 
Abwägen desselben überzeugte, sein Gewicht nicht. Die 
von mir benutzte Wage ist eine Oertling’sche, die bei 
der Belastung, welche diese Versuche bedingten, die Ge- 
wichtsbestimmung bis auf 0,0002 Gr. mit grofser Sicherheit 
gestattet. 

Im Folgenden sind die unmittelbaren Ergebnisse der 
Analysen mitgetheilt: 

0,3163 Gr. Beryllerde entsprechen 2,9332 Gr. schwefelsaurer Baryterde 


0,2872 » » » 2,6377 » » » 
ng 0,2954 » » » 2,7342 » » » 
0,5284 » » » 4,8823 » » » 


Hieraus folgt, dafs 
0,3163 Gr. Beryllerde mit 1,0071 Gr. Schwefelsäure 


0,2872 » » » 0,9057 » » 
0,2954 » » » 0,9388 » » 
0,5284 » » » 1,6763 » » 


verbunden waren, 

Berechnet man aus diesen Werthen das Atomgewicht 
der Beryllerde, so ist dasselbe, wenn die Beryllerde nach 
der Formel: BeO zusammengesetzt ist: 

157,04 
158,56 
157,33 
157,61 
Mittel 157,64. 


Hat dieselbe jedoch die Zusammensetzung: Be, O}, so 
erhält man für das Aequivalent derselben die Zahlen: 


471,10 
475,68 
471,99 
472,82 
Mittel 472,90. 

Ich habe absichtlich die Zahlen, welche die Versuche 
unmittelbar ergaben, mitgetheilt, damit Jeder befähigt sey, 
das Atomgewicht der Beryllerde zu ändern, wenn etwa die 
Aequivalente, von denen es abgeleitet wurde, durch ge- 
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naucre und bessere verdrängt werden sollten. Es wäre 
schr zu wünschen gewesen, dafs Awdejew dasselbe gethan 
hätte, da dann eine vollständige Berechnung der von ibm 
gefundenen Werthe möglich wäre, und dieselben dadurch 
wieder vollständig zeitgerecht würden. Derselbe theilt näm- 
lich in der schon mehrfach citirten Abhandlung die rela- 
tiven Mengen von Beryllerde und Schwefelsäure mit, die 
nach seiner Untersuchung sich mit einander verbinden; von 
diesen ist aber nur die der ersteren direct erhalten, die der 
andern durch Rechnung gefunden, welche, wie sich leider 
von selbst versteht, mit allen Mängeln der damaligen Atom- 
gewichte behaftet ist. Ich führe jene Angaben hier an. 
Nach Awdejew verbinden sich: 
1406 Berylierde mit 4457 Schwefelsäure 


1420 » » 4531 » 
2 400 » » 7 Ss 16 à » 
4065 >» » 12880 » 


Leider hat sich in die dritte Zeile noch ein Druckfehler 
cingeschlichen, der jedoch zu umgehen ist, da Awdejew 
für die in derselben enthaltenen Werthe, mit Zugrunde- 
legung des Atomgewichts der Schwefelsäure gleich 501,165, 
die Zahl 159,018 als Aequivalent der Beryllerde berechnet, 
deren Richtigkeit aber dadurch hinreichend controlirt wird, 
dafs das Mittel aus den vier Bestimmungen genau, diese 
Zahl erfordert. 

Setzt man, wie oben, das Atomgewicht der Schwefel- 
säure gleich 500, so erhält man aus den Awdejew’schen 
Werthen 


I. I. 
157,73 473,19 
156,70 470,09 
158,65 475,86 
157,81 473,41 


Mittel 157,72. Mittel 473,14. 
als Aequivalent der Beryllerde, je nachdem man dieselbe 
entweder in die Gruppe der Basen RO (I), oder R, O, dI) 
einreiht. 
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Diese Zahlen stimmen aufserordentlich genau mit den, 
aus meinen Versuchen hervorgegangenen überein, da in 
dem einen Falle eine Differenz von nur 0,08, in dem an- 
dern von nur 0,26 Statt hat. Ich nehme deshalb keinen 
Anstand, das Mittel aus beiden Versuchsreihen den Chemi- 
kern als das Aeguivalent der Beryllerde vorzuschlagen, in 
der festen Ueberzeugung, dafs es der Berzelius’schen 
Zahl vorzuziehen sey, zumal, da diesem nicht solche be- 
deutende Mengen von schwefelsaurer Beryllerde zu Gebote 
standen, als Awdejew und mir. 


Resultate. 

Das Atomgewicht des Berylliums ist demnach 86,50 
oder 6,92, wenn die Beryllerde nach der Formel; Be, O, 
zusammengesetzt ist, oder 57,68 oder 4,61, wenn sie die 
Zusammensetzung BeO hat. 


eu 


VII. Ueber den Einflufs der Geschwindigkeit des 
Drehens auf den durch magneto -elektrische Ma- 
schinen erzeugten Inductionsstrom; 

f von E. Lena. 
(Aus d. Bulletin phys. math. de !’dcad. de St. Petersb. T, XIL) 
Zweite Abhandlung '). 


I der ersten Abhandlung über den in der Aufschrift be- 
zeichneten Gegenstand, welche in dem 7ten Bande dieses 
Bulletins (pag. 257) erschienen ist, habe ich gezeigt, dafs, 
wenn man bci magneto-elektrischen Maschinen das Maximum 
der Wirkung erreichen will, der Commutator für jede Dre- 
hungsgeschwindigkeit und für jede Stromstärke eine be- 
sondere Stellung auf der Axe erhalten müsse. Während 

ich 
1) Die erste findet sich in diesen Annal. Bd, 76, S. 494. 
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ich durch mancherlei Hindernisse bisher abgehalten worden 
bin, meine weiteren Versuche über diesen Gegenstand mit- 
zutheilen, haben. zwei andere Gelehrte demselben ihre Auf- 
merksamkeit zugewendet, nämlich Hr. Sinsteden (Pogg. 
Ann. Bd. 84, S. 181) und Hr. Koosen (Pogg. Ann. 
Bd. 87, S. 386). 

Der Aufsatz des Hrn. Sinsteden führt den Tivel: » Eine 
wesentliche Verstärkung des magneto -elektrischen Rotations- 
apparats eic.« und der gröfsere Theil hat nicht Bezug auf 
den von mir behandelten Gegenstand; es liegt gegenwärtig 
nicht in meiner Absicht, diesen Haupttheil des Aufsatzes 
des Hrn. Sinsteden zu besprechen, gegen den man übri- 
gens, nach meiner Meinung, manche gegründete Einwürfe 
machen kann, — ich nehme hier nur Rücksicht auf den 
gegen mich gerichteten Schlufs seiner Abhandlung, S. 212. 
Wenn es dort heifst: »Hr. Lenz findet .die Ursache: der 
Nichtproportionalität des Wachsthums der elektromotori- 
schen Kraft und der Drehungsgeschwindigkeit. nicht sowohl 
in der zunehmenden Schwächung des Magnetismus der 
Eisenkerne durch die zunehmende Drehungsgeschwindig- 
keit, — wodurch die Eisenkerne, weil sie immer kürzere 
Zeit vor den gleich hohen Magnetpolen verweilen, sich 
immer weniger magnetisch sättigen können, — als vielmehr 
in der Rückwirkung des Stroms der inducirten Spiralen 
auf die indueirenden Eisencylinder etc. etc.«, so mufs ich 
hierzu bemerken, dafs diese meine Annahme keinesweges 
eine willkürliche Hypothese sey, sondern dafs ich im Gegen- 
theil gezwungen wurde, meine anfangs mit Hrn. Sinsteden 
und allen übrigen Gelehrten übereinstimmende Ansicht auf- 
zugeben, weil das Gesetz der Zunahme der elektromotori- 
schen Kraft bei, auf gleiche Weise, vermehrten Geschwin- 
digkeiten des Drehens ein ganz anderes war, erstlich je 
nachdem meine 6 Spiralen hinter, oder neben einander 
verbunden waren und zweitens je nachdem die Stärke des 
Stroms in den inducirten Spiralen, durch Einschaltung grö- 
fserer oder geringerer Widerstände, varjirte, Meine Folge- 
rungen in dem erwähnten Aufsatze scheinen .mir in dieser 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCIT, 9 
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Beziehung so consequent zu seyn, dafs man den Satz an- 
nehmen mufs, dafs die Trägheit des Eisens, in Bezug auf 
Annahme des Magnetismus, in keinem Fall die Hauptursache 
der geringeren Zunahme des Stroms, im Vergleich mit der 
Zunahme der Geschwindigkeit, seyn kann. Ich glaube, dafs 
Jeder in diesem Punkte mir Recht geben wird, wenn er 
nur auf.meine dortigen Schlüsse völlig eingeht. 

Dieses Eingehen in die Schlufsfolge dessen, den er zu 
widerlegen sucht, vermisse ich aber bei Hrn. Sinsteden, 
sonst könnte er mir nicht zur Last legen, was in den nun 
folgenden Sätzen mir in der That aufgebürdet wird. Er 
sagt hier, dafs ich nur den beim Verschwinden des Magne- 
tismus erregten Induetionsstrom berücksichtige, den beim 
Magnetischwerden der Eisenkerne inducirten Strom aber 
ganz vernachlässigt habe. Allein der blofse Anblick der 
Curve NaSbN’, welche in meinem Aufsatz die Verände- 
tungen der elektromotorischen Kraft des inducirten Stroms 
in seinen verschiedenen Phasen ausdrückt, zeigt ja in den 
Theilen von æ bis S und von b bis N deutlich, ‘dafs der 
beim Magnetischwerden inducirte Strom mit eben der Stärke 
in Betracht gezogen ist, wie der beim Verschwinden in- 
ducirte, welcher ‚den Theilen der krummen Linie von N 
bis æ und von S bis db entspricht. Hier bin ich offenbar 
von Hrn. Sinsteden mifsverstanden worden. Dafs aber 
dieses Mifsverstehen nicht blofs Folge einer unklaren Dar- 
stellung von meiner Seite ist, darüber beruhigt mich der 
schon oben citirte Aufsatz des Hrn. Koosen, welcher die 
Richtigkeit meiner Erfahrungen und Schlüsse vollkommen 
anerkennt und durch eigene Versuche bestätigt. Hr. Koo- 
sen ist aber noch weiter gegangen ‚und hat es versucht, 
für eine bestimmte Gestalt der Magnetisirungscurve, — 
d. h. der krummen Linie, welche durch ihre Ordinaten 
die Stärke des Magnetismus der Eisenkerne in seinen ver- 
schiedenen Phasen ausdrückt, — mathematisch zu bestimmen, 
wie weit die: auf. die. Eisenkerne zurückwirkende Magneti- 
sirungskraft des indueirten Stroms das Phänomen modificire 
und wie die inducirte Stromkraft mit der Geschwindigkeit 
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variiren müsse. Wenn die angenommene Magnetisirungs- 
curve oder die ihr entsprechende Function auch nicht die 
wahre ist, was Hr. Koosen auch keineswegs behauptet, 
sondern dieselbe nothwendig für verschiedene Maschinen, 
je nach der Anordnung der Magnetpole gegen die Eisen- 
cylinder, sehr variiren mufs, so wäre doch selbst für einen 
solchen fingirten Fall die Betrachtung des Hrn. Koosen 
sehr belehrend; ich gestehe aber, dafs mich die Herleitung 
seiner Differentialgleichung nicht befriedigt hat. Es scheint 
mir nämlich, dafs (S. 392) das, im Zeittheilchen dt von 
dem Stahlmagneten auf den Eisenkern wirkende, magne- 
tische Moment nicht durch (M — y) dt, sondern einfach durch 
Mdt ausgedrückt werden müsse, oder dafs dieses Moment 
unabhängig sey von dem sonst schon im Eisenkern, durch 
andere Ursachen, erregten Magnetismus. Allein vielleicht 
werde ich hierüber bei einer andern Gelegenheit ausführ- 
licher mich erklären; in diesem Aufsatze ziehe ich es vor, 
in Bezug auf unsern Gegenstand, das Gebiet der Erfahrung 
nicht zu verlassen : . 

Ehe ich zu meinen ferneren Versuchen übergehe, glaube 
ich darauf aufmerksam machen zu müssen, dafs das Nicht- 
beachten der Nothwendigkeit,: den Commutator für jede 
Veränderung der Drehungsgeschwindigkeit oder der Stärke 
des inducirten Stroms zu verstellen, wie dieselbe in meinem 
ersten Aufsatz nachgewiesen ist, — nothwendig. wesent- 
lichen Einflufs auf manche Resultate gehabt haben mufs, 
welche aus Versuchen mit magneto-elektrischen Maschinen 
hergeleitet worden sind, ehe dieser Einflufs beachtet werden 
konnte, so dafs die Folgen desselben andern Ursachen zu- 
geschrieben wurden, Ich will zwei dieser Fälle näher be- 
zeichnen. = 

Es sind mehrfach Versuche gemacht worden, statt hydro- 
elektrischer Elemente, magneto-elektrische Maschinen zu 
galvanischen Zwecken zu gebrauchen. Der verstorbene 
Capt. Jewreinof hat mir mündlich mitgetheilt, dafs er 
vor ‚mehreren Jahren solche Versuche in der galvanoplasti- 
schen Fabrik des verstorbenen Herzogs von Leuchtenberg 

g* 
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angestellt hat und zwar mit derselben Stöhrer’schen Ma- 
schine, welche mir zu meinen Versuchen diente; die gleich- 
förmige Drehung wurde hierbei durch ein kleines Wasser- 
rad bewirkt. Das Resultat fiel aber ungünstig aus, indem 
der Kupferniederschlag keine feste Metallplatte bildete, wie 
bei Anwendung hydro-elektrischer Elemente, sondern eine 
brocke Masse. — Ferner wird die Conferenz sich erinnern, 
‚dafs unser College Hamel, bereits vor mehren Jahren, 
von Versuchen in England gesprochen hat, die zu dem- 
selben Zwecke nur in viel gröfserem Maafsstabe angestellt 
wurden und von welchen man sich sehr günstige Resultate 
versprach. Dafs man seitdem nichts weiter von diesen Re- 
sultaten erfahren hat, scheint anzuzeigen, dafs die Versuche 
gescheitert sind. — Endlich hat unser College, Hr. Jacobi, 
uns einen Fall mitgetheilt, wo er in der That einen galvano- 
plastischen Abdruck vermittelst einer magneto - elektrischen 
Maschine erhalten hat (Bullet. de la classe physico mathem. 
T. V. pag. 318); allein auch er führt dabei an, dafs die 
Platte nicht die gewünschte Biegsamkeit hatte. — Der 
Grund des Mifslingens derartiger Versuche liegt in der 
falschen Stellung des Commutators, die damals noch nicht 
bekannt war. Der Commutator wurde nämlich immer so 
gestellt, dafs er den Strom in der Lage des Maximums der 
Anziehung der Eisenkerne durch die Magnete wechselte. 
Wir wissen jetzt aber, dafs bei dieser Stellung des Com- 
mutators der Strom nicht in der Phase gewechselt wird, 
wo er in der That aus einer Richtung in die entgegen- 
gesetzte übergeht, sondern früher; ein geringer Theil des 
Stromes mufste also durch den verbindenden Leiter in ent- 
gegengesetzter Richtung durchgehen, als der Hauptstrom. 
Bildet nun ein galvanoplastischer Apparat die Schlielsung, 
so wird eine kurze Zeit lang an der Kathode Sauerstoffent- 
wickelung stattfinden, das galvanoplastisch redueirte Kupfer 
wird also zum Theil oxydirt werden und die galvanopla- 
stische Platte aus einem Gemenge von metallischem Kupfer 
und Kupferoxyd oder Kupferoxydul bestehen, so dafs sich 
keine feste Metallplatte bilden kann. Bei solchen Ver- 
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suchen mülste also, — bei Anwendung einer beständig 
gleichförmigen Drehungsgeschwindigkeit und unter Vor- 
aussetzung eines gleichbleibenden Leitungswiderstandes des 
galvanoplastischen Apparats, — jedesmal zuvor sorgfältig 
ermittelt werden, welche Stellung auf der Axe dem Gom- 
mutator gegeben werden soll. Dieser Umstand macht die 
Anwendung magneto-elektrischer Maschinen zu. galvanischen 
Zwecken oder überhaupt zu chemischen Zersetzungen weni- 
ger geeignet. 

. Ein zweiter Fall, wo ich in der Verschiebung des Null- 
punktes des inducirten Stroms die Erklärung eines bereits 
bekannten Factums finde, bietet sich in der Erscheinung 
dar, auf welche unser College, Hr. Jacobi, die Aufmerk- 
samkeit der Conferenz gelenkt hat (Bullet. de la classe phys. 
mathem. T. V. pag, 106+). Als er nämlich die elektromoto- 
rische Kraft einer magneto-elektrischen Maschine auf die 
gewöhnliche Weise bestimmte, indem er nämlich die Wider- 
stände der magneto- elektrischen Kette durch einen Ago- 
meter änderte und die diesen Aenderungen entsprechenden 
Stromstärken am Multiplicator beobachtete, ‚so gelangte er 
zu dem Resultat, dafs die elektromotorische Kraft der 
magneto-elektrischen Maschine um so gröfser erscheint, je 
_ gröfser der eingeschaltete Widerstand ist. Der Gommu- 
tator war hierbei, wie es bisher immer der Fall war, so 
gestellt, dafs der Stromwechsel stattfand, wenn die Eisen- 
kerne den Magnetpolen gerade gegenüber standen; folglich 
ging ein Theil des Stroms in entgegengesetzter Richtung 
durch den Multiplicator und verminderte also die Abwei- 
chung seiner Nadel. Da man, um dieses zu vermeiden, 
den Commutator um so mehr verstellen mufs, je stärker 
der Strom, also je geringer der Widerstand des Agometers 
ist, so war die Schwächung des Stroms im Multiplicator 
um so gröfser, je geringer der Widerstand war und folg- 
lich mufste die elektromotorische Kraft in diesem Falle ge- 
ringer ausfallen. 

Ich habe einige Versuche angestellt, mit meiner Stöhr er- 
schen Maschine und dem Nervander’schen Multiplicator, 

1) Ann. Bd. 69, S. 198. 
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um zu ermitteln, wie das Resultat ausfallen werde, wenn 
man dem Commutator die richtige Stellung giebt. Zu dem 
Ende bestimmte ich zuerst, um wie weit bei jeder Strom- 
stärke der Commutator verstellt werden mufste, um das 
Maximum der Stromstärke zu erreichen. Ich fand folgende 
Werthe für diese Vorstellung: 


Ablenk. d. Multiplic. Stellung d. Commut. 


50 160,5 
10 16 5 
15 16 5 
20 18 ‚0 
25 18 5 
30 24 ‚0 


Indem ich nun den Agometer verstellte, bis ich eine 
bestimmte Ablenkung erhielt und hierbei den Commutator 
in der durch obige Tabelle angegebenen Stellung fixirte, 
erhielt ich folgende Beobachtungen, in welchen ich, statt 
der Ablenkungen der Multiplicatornadel, gleich die ent- 
sprechenden Stromstärken angebe: 


Stromstärke. Agometer, 
5,01 42,11 
10,10 17,53 
15,35 9,14 
20,85 4,74 
26,71 2,03 
33,08 — 0,04 


Bei der letzten Beobachtung war die Agometerrolle um 
0,04 hinter dem Punkt des Agometerdrahtes zurückgeführt, 
welcher der 0 seiner Theilung entspricht; darum ist das 
Zeichen — vorgesetzt. 

In der Voraussetzung, dafs die elektromotorische Kraft 
in allen diesen Fällen constant = k sey, erhalte ich fol- 
gende Gleichungen, in denen F, F', F"... die Stromstärke, 
a, œ, d'... die entsprechenden Agometerablesungen, L den 
Widerstand der Kette, mit alleinigem Ausschlufs des Ago- 
meters, bedeuten: 


oder 
k k ee ZU, 

Lampo LEU S-o Lya = pee (1) 

Ich nehme nun an, dafs bei der Einstellung des Ago- 
meters auf die Stromstärke F= 5,01. ein Fehler & be- 
gangen sey, so dafs ich statt L-+a setzen mufs: Lae 
und ziehe von der auf diese Weise corrigirten ersten Glei- 
chung nach einander die übrigen Gleichungen ab, so er- 
halte ich folgende Systeme von Gleichungen: 


(@-a)+o=h(, — 4) 

a (2) 

(a) +) 

u ete. 

= Löse ich diese Gleichungen nach der Methode der klein- 
sten Quadrate, so finde ich für unsere Versuche. 

s= 1,06 und k= 254,16. ; 

` Setze ich diesen Werth von œ in die Gleichungen (2) 

und bestimme aus jeder k, so erbalte ich die in der nach- 

folgenden Tafel angegebenen Werthe von k; rechts von 

ihnen habe ich die Unterschiede von dem gefundenen mitt- 


leren Werth k = 254,16 beigefügt: 


gebraucht. VViderständ. k - Unterschiede. 
17,53 254,90 -+ 0,74 
9,14 253,11 — 1,05 
4,74 253,43 — 0,73 
2,03 253,70 — 0,46. 
004. 3515 +0,95 


Die Abweichungen sind überhaupt nicht bedeutend und 
es ist, wenn die erste Beobachtung beibehalten wird, keine 
regelmäfsige Aenderung der Unterschiede zu sehen. Wollte 
man den ersten Werth der Unterschiede aber, als mit zu- 
fälligem Fehler behaftet, verwerfen, so würde allerdings 
ein schwaches Wachsen der elektromotorischen Kraft mit 
Abnahme des Widerstandes zu bemerken seyn, ein Resul- 
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tat, welches dem von Hrn. Jacobi, ohne Verstellung 
des Commutators erhaltenen, aber geradezu entgegenge- 
setzt wäre. 
Indem ich mich nun zu der Fortsetzung meiner Ver- 
suche über den Einflufs der Drehungsgeschwindigkeit auf 
die Stärke des Inductionsstroms wende, bemerke ich zu- 
vörderst, dafs schon meine erste Abhandlung den Nutzen 
recht klar vor Augen geführt hatte, welchen man bei Er- 
forschung der Wirkung magneto- elektrischer Maschinen 
dadurch erlangt, dafs man das Phänomen in seinen einzel- 
nen Phasen betrachtet, d. h. in den verschiedenen Lagen 
des Eisenkernes gegen die Magnetpole, zwischen denen 
er sich bewegt, und dafs diese Betrachtung durch Anwen- 
dung von graphischer Construction, wie es dort geschah, 
ungemein verdeutlicht wird. Ich begann daher damit, die 
Stärke des durch Induction erregten Stroms in seinen ver- 
schiedenen Phasen zu studiren. Zu dem Ende liefs ich 
mir einen Commutator von folgender Construction ver- 
fertigen: eine hölzerne Rolle GHIK (Taf. I. Fig. 3), der 
Axe lang durchbohrt, wurde auf die Drehungsaxe MN der 
magneto-elektrischen Maschine geschoben und konnte auf 
ihr durch die Schraube EF in beliebiger Stellung fixirt 
werden. -An beiden Enden der Holzrolle waren zwei cylin- 
drisch abgedrehte Eisenscheihen CD und AB befestigt; 
CD blieb eine volle Scheibe, von AB aber wurden 6 Sec- 
toren ausgeschnitten und dann wieder mit isolirten Eisen- 
sectoren ausgefüllt, so dafs die Oberfläche der Scheiben 
AB zwar genau cylindrisch blieb, aber nur sechs lei- 
tende Eisenstreifen aß, «ß', @ 8"... mit den Centralthei- 
len der Scheibe metallischen Zusammenhang hatten. Diese 
leitenden Streifen waren 3° breit und ihre Mitten standen 
genau um 60° von einander ab. Mit dem mittleren Theil 
der Scheibe AB wurde das eine Ende der zu einer Kette 
verbundenen Inductionsspiralen, mit der untern vollen 
Scheibe CD das andere Ende dieser Spiralen verbunden. 
Lag nun auf jeder der cylindrischen Oberflächen der Schei- 
ben eine, mit ihrer scharfen Kante fortgleitende Feder, 
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und wurden die Enden der Feder mit dem Apparat. ver- 
bunden, durch welchen der Inductionsstrom hindurch ge- 
leitet werden sollte, so ist es klar, dafs ein Strom nur 
wirklich dann stattfinden konnte, wenn die obere, auf der 
Scheibe AB gleitende Feder, auf einem der leitenden Strei- 
fen «f, œ 8", @'ß"... zu liegen kam. Während also jeder 
der Eisenkerne von einem Magnetpol zum nächsten fort- 
rückt und während bei dieser Bewegung durch 60° hin- 
durch in jedem Augenblick eine andere elektromotorische 
Kraft in den Inductionsspiralen rege wird, wird der Strom 


FR 3 1 R 
nur während >» dieser Bewegung zu Stande kom- 


men. Stellen wir, wie in der ersten Abhandlung, durch 
die gerade Abscissenaxe AB Taf. I, Fig.4, den Weg eines 
Eisencylinders von einem Magnetpol zum nächst folgenden 
vor, so dafs die Länge dieser Linie einer Drehung von 
60° entspricht, und möge ACB diejenige krumme Linie 
vorstellen, deren Ordinaten der durch Induction erregten 
elektromotorischen Kraft proportional sind, deren eigentliche 
Krümmung aber uns vorläufig noch unbekannt ist, Ist nun 
œa die Stellung eines der 6 leitenden Streifen des Com- 
mutators, so wird von dem ganzen Inductionsstrom, wel- 
cher der Fläche zwischen ACB und AB proportional ist, 
nur das Stück œf p wirklich zur. Ausbildung kommen. 
Schaltet man also einen Apparat in die Inductionskette, 
welcher die Stärke des indueirten Stroms zu messen im 
Stande ist, so wird derselbe uns nur Rechenschaft geben 
über das Stromstück «a fA. Sieht man das kleine Stück 
Pe der Curve als geradlinig an, so ist die gemessene 
Gröfse der Fläche des Trapezes eœ’ 8 8' proportional und 
kann durch œ.y ausgedrückt werden, wenn y die Ordi- 
nate auf dem das Stück œo’ halbirenden Punkte ist und «, 
der Kürze halber, für &«' geschrieben wird. Dreht man 
nun die Holzrolle des Commutators um seine Axe, so rückt 
der leitende Streifen auf eine andere Stelle der Abscissen- 
linie AB, z. B. auf œ, œ’, und man mifst hier eine trape- 
zische Fläche @y,, u. s. w. Die auf verschiedenen Stellen 
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gemessenen Stromquantitäten sind also proportional ey: 
ay,:@y, etc. oder Y:Y,:Y2..., da die Breite des Strei- 
fens œ immer dieselbe bleibt. Die von dem Mefsapparat 
gewonnenen Resultate sind also denjenigen Stromstärken 
oder, da der Widerstand der Kette constant bleibt, den- 
jenigen elektromotorischen Kräften des Inductionsstroms pro- 
portional, welche der Mitte der leitenden Streifen entspre- 
chen. Kann also diese Mitte beliebig verstellt und die 
Stellung genau gemessen werden, so ist man im Stande, 
die elektromotorische Kraft des Inductionsstroms für jede 
Phase desselben zu bestimmen. Um eine solche Verstel- 
lung mit Sicherheit ausführen zu können, “war auf der obern 
Scheibe AB des Commutators eine Theilung in Graden an- 
gebracht, an der Drehungsaxe aber ein Zeiger befestigt, 
welcher, nach dem. Anziehen der Schraube EF, mit Ge- 
nauigkeit angab, in welcher Lage sich der leitende Strei- 
fen befand. Es mufste nun noch bestimmt werden, bei 
welcher Stellung des Zeigers die schleifenden Federn ge- 
rade dann sich auf die Mitte der leitenden Streifen aufle- 
gen, wenn die Eisencylinder den Magnetpolen gerade ge- 
genüber standen; diese Stellung nenne ich die Normalstel- 
lung des Commutators und die Anzahl Grade, um welche 
der leitende Streifen aus dieser Normalstellung, nach der 
Seite der Drehung gerechnet, verschoben wurde, werde 
ich mit Azimut des Commutators bezeichnen. Das Azimut 
des Commutators, dividirt durch 60, giebt dann die Phase, 
in welcher sich der Eiseneylinder befindet und von dem 
die Induction abhängt, oder die Phase der Induction. Es 
versteht sich aus dem Vorigen übrigens von selbst, dafs 
ich nicht die elektromotorische Kraft eines inducirten Cy- 
linders beobachtete, sondern immer die Summe von 6 elek- 
tromotorischen Kräften des Inductionsstroms, die aber sämmt- 
lich in ein und derselben Phase sich befanden. 

Es ist zu bemerken, dafs beim Eintritt des Stroms so- 
wohl, als bei seinem Aufhören, — d. h. wenn die schlei- 
fenden Federn den leitenden Streifen zuerst und zuletzt 
berührten, — secundäre Ströme hinzutreten, welche auf 
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das Melfsinstrument einwirken müssen; allein da der erste 
dieser secundären Ströme die entgegengesetzte. Richtung 
hat, als der letzte, so wird der eine die Stromkraft des 
primären Stroms um eben so viel schwächen, wie der letzte 
stärken, und so brauchen wir auf die secundären Ströme 
nicht Rücksicht zu nehmen. 

Zum Messen der bei einem solchen Commutator, wie 
der unserige, inducirten Ströme kann ein gewöhnlicher 
Multiplicator nicht dienen, weil immer je zwei aufeinan- 
der folgende Inductionsströme desselben Streifens eine ent- 
gegengesetzte Richtung haben, so dafs bei raschem Dre- 
hen die Nadel eines solchen Multiplicators fortwährend 
gleiche, aber in der Richtung alternirende, Stöfse erhal- 
ten würde, folglich gar keine Abweichung zeigen kann. 
Ich bediente mich daher zum Mefsapparat eines Weber’- 
schen Elektrodynamometers, bei dem bekanntlich die Ab- 
lenkung unabhängig ist von der Richtung des durchgelas- 
senen Stroms. 

Dieser Apparat wurde ganz nach den Weber’schen 
Angaben (Elektrodynam. Maafsbestimm. S. 10 ') construirt, 
sogar mit Beibehaltung der dortigen Maafse, weshalb ich 
auf die Abhandlung Weber’s verweise. Es genügt hier 
in Erinnerung zu bringen, dafs der Apparat aus einer un- 
beweglichen Multiplicatorspirale besteht, innerhalb welcher 
eine cylindrische elektromagnetische Spirale um eine bifi- 
lare Aufhängung sich drehen kann. An dieser bewegli- 
chen Spirale, die also die Stelle der Magnetnadel eines 
gewöhnlichen Multiplicators einnimmt, ist ein Spiegel be- 
festigt, in welchem das Bild einer festen horizontalen, in 
halbe englische Linien getheilten, Scala vermittelst eines 
Fernrohrs beobachtet wird, gänz wie bei dem Gaufs’- 
schen Magnetometer. Der Abstand der spiegelnden Fläche 
von der Scala betrug 4308,2 Scalentheile oder nahezu 
18 Fufs; folglich beträgt die Abweichung des Fadenkreu- 
zes im Fernrohr um einen Scalentheil 23,94 Sekunden; da 
nun ein Scalentheil mit dem Auge noch in 10 Theile ge- 
theil werden konnte, so war die Gränze der Ablesung der 

1) Ann. Bd. 73, S, 193 ff 
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Stellung der Bifilarrolle 2",4. Wegen der excentrischen 
Stellung des Spiegels sind die Tangenten der Abweichungs- 
winkel nicht unmittelbar den an der Scala abgelesenen Ab- 


lenkungen proportional, sondern bedürfen einer kleinen 


. 1 . 
Correction, welche durch Sa z gegeben ist, wenn m 


die beobachtete Ablenkung der Scala und d die Entfer- 
nung der Scala von der spiegelnden Fläche bedeutet. Für 
unsere Entfernung ist die Correction der Tangente = 
0,00000001347 . m; daraus berechnet sich folgende Cor- 
rectionstabelle: 


für m == 100 Correction = — 0,01 
200 » — 011 
300 » — 0,36 
400 » — 0,86 
500 » — 1,68 
600 » — 291 
700 » — 4,61 


aus welcher die Correction für zwischenliegende Ablenkun- 
gen leicht durch Interpolation gefunden werden konnte. 
Die gröflsten Ablenkungswinkel betrugen bei meinen 
Versuchen nicht über 4°; für so kleine Winkel kann das 
Verhältnifs der Tangenten der Ablenkungswinkel gleich 
dem Verhältnifs der Sinus genommen werden und da die 
Drehungsmomente der Bifilarrolle den Sinus proportional 
sind, so kann man älso annehmen, dafs die an der Scala 
beobachteten Ablenkungen des Elektrodynamometers, nach- 
dem die kleinen Correctionen hinzugefügt sind, den Dre- 
hungsmomenten proportional sind; den Quadratwurzeln 
` dieser Drehungsmomente sind aber die Stromstärken, also 
auch die elektromotorischen Kräfte proportional, wenn die 
Leitungswiderstände bei allen Versuchen einer Reihe un- 
verändert bleiben. — Die Bifilarrolle wurde zuvörderst in 
den Meridian gebracht durch Drehung ihrer Aufhängungs- 
scheibe, was dadurch erkannt werden konnte, dafs ein 
durch sie allein hindurchgehender Strom keine oder nur 
eine höchst unbedeutende Ablenkung an ihr hervorbrachte. 
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Als die Stöhrer’sche Maschine mit dem Elektrodyna- 
mometer in Verbindung gesetzt wurde, so war der Strom, 
trotz der geringen Breite des leitenden Streifens am Com- 
mutator, so stark, dafs die Bifilarrolle weit aus den Grän- 
zen der Scalentheilung: fortgeschleudert wurde; ich mufste 
mein ganzes Widerstandssystem in die Kette schalten, um 
den Strom so sehr zu schwächen, dafs ich die starken 
_ Ablenkungen an der Scala beobachten konnte. Es befan- 
den sich alsdann in der Kette folgende Widerstände, in 
der Einheit einer Windung meines Agometers ausgedrückt: 

Widerstand des Systems und des Hülfsdrahts = 6746,64 
» » Elektrodynamometers = 329,60 

» » der Stöhrer’schenMaschine = 29,11 

im Ganzen Agometerwiderstäinde = 7105,35. 

Die hier wirkenden Ströme sind also sehr schwach und 
mit denjenigen zu vergleichen, welche in meiner ersten 
Abhandlung mit dem Multiplicator (S) gemessen wurden. 
In der That haben mich Versuche mit hydro-elektrischen 
Elementen davon überzeugt, dafs, wenn man von jedem 
meiner drei Mefsapparate, — dem Elektrodynamometer, dem 
Multiplicator (S) und dem Nervander’schen Multiplica- 
tor (N), — die Ablenkung um eine Theilung oder um 
1° zur Einheit annimmt, die Einheit des Elektrodynamo- 


2. die des Multiplicators (S) = der Ein- 


heit des Multiplicators (N) beträgt. Die letzte aber ent- 
spricht einer Elektrolyse von 41,16 Cubikcentimeter Knall- 
gas in 1 Minute, 

Die Versuche wurden nun in folgender Weise ange- 
stellt. Das Elektrodynamometer befand sich in einem Zim- 
mer, wo ich selbst die Ablenkungen der Bifilarrolle am 
Fernrohr beobachtete; die Stöhrer’sche Maschine stand in 
einem andern Zimmer, in etwa 60 Fufs Entfernung und 
wurde durch einen Gehülfen in Drehung versetzt; beide 
Apparate konnten, mit Einschlufs des 'Widerstandsystems, 
durch hinlänglich lange Hülfsdrähte von mir beliebig in 
Verbindung gesetzt oder aufser Verbindung gebracht wer- 


meters == 
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den. Ehe die Verbindung bestand, beobachtete ich die 
Lage der Bifilarrolle ohne Strom, oder vielmehr, da sie 
selten ganz in Ruhe war, die grölsten Abweichungen des 
Fadenkreuzes an der Scala nach beiden Seiten hin, in der 
Regel drei Mal nach der einen.und. zwei Mal nach der 
anderen Seite. Als Beispiel diene folgende Beobachtung: 


Gröfste Abweichung des Fadenkreuzes 

links rechts mittlere 
1) 829,7 Stellung 
A 829.7 | Mittel = 829,7 D 8217} Mittel =831,7 830,7. 
(5) 829,7 ? 

Die eingeklammerten Zahlen geben die Folgenreihe der 
Beobachtungen. Dadurch, dafs ich wieder mit der Beob- 
achtung links schlofs, suchte ich zu bewirken, dafs sich 
die Beobachtungen links und rechts auf möglichst gleiche 
Momente beziehen. _ 

Hatte ich auf diese Weise die Lage der Bifilarrolle 
ohne Strom bestimmt, so fing der Gehülfe an die Stöh- 
rer’sche Maschine zu drehen, wobei er die Schuelligkeit 
des Drehens nach den Tactschlägen des Metronoms mög- 
lichst gleichförmig zu reguliren suchte. War diese Gleich- 
förmigkeit erreicht, so gab er ein Zeichen, ich schlofs die 
Kette und beobachtete, während der Gehülfe die Gleich- 
förmigkeit des Drehens zu behaupten sich bestrebte, wie- 
derum die gröfsten Ausschläge der Bifilarrolle. nach links 
und rechts; der Unterschied der hieraus hergeleiteten mitt- 
lern Lage der Bifilarrolle mit ihrer mittleren Lage ohne 
Strom gab die Abweichung derselben. Dafs hier, wo die 
Abweichung durch eine Reihe sich rasch hinter einander 
wiederholter Ströme bewirkt wird, nicht die Genauigkeit 
errcicht werden kann, welche wir bei Bestimmung der 
mittleren Lage der Bifilarrolle ohne Strom erreichten oder 
gar an die wir bei magnetometrischen Versuchen gewöhnt 
sind, liegt auf der Hand. Ich suchte, wenn ich sehr grofse 
Unregelmäfsigkeiten in den Schwankungen bemerkte, die 
Unsicherheit durch Beobachtung einer gröfsern Zahl Schwin- 
gungen zu vermindern; um einen Begriff zu geben von 
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einer solchen Beobachtung, die am wenigsten auf Genauig- 


keit Anspruch machen kann, setze ich eine wirkliche Beob- 
achtung hieher: 


Ausschläge der Bifilarrolle: 


links rechts mittlerer 
(9 nn (2) 1328 Ausschlag 
(5) 1423 0 Mitt.=1401,0 (4) 1313 Mitt.=1311,8 1356,4. 
(7) 1389.0 (671293 


Hätten wir die Beobachtnng (1, 2, 3), dann (3, 4, 5), 
endlich (5, 6, 7) einzeln mit einander verbunden, so hät- 
ten wir erhalten 


aus (1, 2,3) re = 1362,0 
» (3, 4, 5) » = 1358,5 
» (5, 5, 7) » ` = 1350,0 

in Mittel 1356,8. 


Man sieht also, dafs die einzelnen Bestimmungen bis 
auf 6,4 von dem aus allen gezogenen Mittel abweichen, 
so dafs das zugleich aus allen Beobachtungen hergeleitete 
Mittel um mehrere ganze Theilungen falsch seyn kann. 
Da die Lage der Bifilarrolle ohne Strom = 830,7. war, so 
war also die Ablenkung 1356,4—830,7—525,7 und der 
SEN Fehler bei Bestimmung dieser Abweichung kann 
auf 135 angeschlagen werden. Dafs eine solche Unsicher- 
heit auf unsere weitere Folgerungen von nicht wesentli- 
chem. Einflusse sey, werden wir in der De sehen. Ich 
gehe nun zu den Versuchen über. 

Die Drähte der indueirten Cylinder waren hinter ein- 
ander verbunden ( Verbindung 6); die Geschwindigkeit des 
Drehens war 562 Umdrehungen in der Minute; zwei Ver- 
suchsreihen, an zwei auf einanderfolgenden Tagen angestellt, 
gaben folgende Ablenkungen der Bifilarrolle, an denen die 
Correctionen schon angebracht sind: 
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Azimut Ablenkung. Mittlere St 
des Ablen- | Yerke. 
Commut.| 1. Reihe. | 2. Reihe | kung. | Sre 


0° 69,3 78,3 73,6 8,58 


3 20,7 | 20,3 | 20,3 | 453 

6 15 17 16 | 197 

9 u,7 | 133 | 125 | 353 
12 58,8 | 79,1 | 689 | 931 
15 226,8 | 249,3 | 238,0 | 15,43 
18 525,4 | 586,3 | 555,9 | 23,58 
21 619,3 | 6272 | 623,2 | 24,96 
24 360,6 | 392,3 | 376,4 | 19,40 
27 240,0 | 240,0 | 15,49 
30 160,6 | 1657 | 163,1 | 12,77 
33 149,1 | 149,1 | 12,21 
36 171,7 | 177,6 | 174,6 | 13,21 
39 3129 | 3129 | 17,69 
42 291,7 | 289,1 | 290,4 | 17,04 
45 . | 272,3 | 272,3 | 16,50 
48 246,0 | 2391 | 2325 | 15,25 
51 2052 | 205,2 | 14,33 
54 150,0 | 1615 | 155,7 | 12,48 
57 1162 | 1162 | 10,78 
60 48,3 | 47,7 | 480 | 6,93 


Bei Vergleichung der entsprechenden Zahlen beider 
Reihen findet man im Allgemeinen eine ganz genügende 
Uebereinstimmung; nur sind die Zahlen der zweiten Reihe 
im Ganzen etwas gröfser als die entsprechenden Zahlen 
der ersten Reihe, was vielleicht dem Umstande zuzuschrei- 
ben ist, dafs die auf dem Commutator schleifenden scharfen 
Kanten der Messingfedern sich mehr abgerieben, also eine 
gröfsere Breite erreicht hatten, und dadurch eine länger 
dauerde Schliefsung der Kette bewirkten. Da das Gesetz 
der Aenderung der Stromstärken in beiden Reihen offenbar 
dasselbe ist, so nahm ich aus den entsprechenden Zahlen 
beider Reihen das Mittel; die demselben entsprechenden 
Zahlen sind in der dritten Columne enthalten. Da die 
Ablenkungen am Elektrodynamometer den Quadraten der 
Stromstärken proportional sind, so giebt die vierte Columne 
die Quadratwurzel der dritten, d. h. die Stromstärke an. 
Um nun die Aenderung der elektromotorischen Kraft in 
ihren verschiedenen Phasen recht anschaulich zu machen, 
l habe 
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habe ich in Taf. I. Fig. 5 die Zahlen der letzten Columne in 
der ganz ausgezogenen oberen Curve graphisch construirt, in- 
dem ich die Azimute des Commutators als Abscissen und die 
entsprechenden elektromotorischen Kräfte als Ordinaten auf- 
trug; der Abstand zweier Horizontallinien in dem Canevas 
der graphischen Darstellung beträgt zwei Einheiten der 
Stromstärke. — Beim Anblick dieser krummen Linie finden 
wir, dafs von der Normalstellung der Eisencylinder an, wo 
sie den Magnetpolen gerade gegenüber stehen, bis zu 6° 
die elektromotorische Kraft abnimmt; aufserdem hat der 
Strom von 0 bis 6° eine entgegengesetzte Richtung als 
für die übrigen Azimute, was zwar nicht durch den Elek- 
trodynamometer angezeigt wird, aber aus der frühern Ab- 
handlung bekannt ist. Fast in dem Abstande von 6°, also 
dem zehnten Theil der ganzen Bewegung der Cylinder 
von einem Magnetpol zum andern, ist die elektromotorische 
Kraft =0; um so viel mülste also ein gewöhnlicher Com- 
mutator verschoben werden, wenn man den Strom immer 
in derselben Richtung erhalten wollte. Von hier wächst 
die elektromotorische Kraft des inducirten Stroms rasch 
bis 21°, wo ihr absolutes Maximum eintritt, nimmt dann 
ebenso rasch ab, erreicht bei 33° ein Minimum, bei wel- 
chem sie nicht die Hälfte jenes Minimum beträgt, wächst 
wiederum bis zu 42°, wo ein zweites Maximum eintritt, 
welches aber nur etwa 3 des ersten beträgt; von dort 
nimmt die elektromotorische Kraft ziemlich regelmäfsig ab, 
und würde offenbar wiederum 0 werden bei 6° jenseits 
des zweiten Magnetpols. 

Eine zweite Beobachtungsreihe wurde angestellt bei ei- 
ner geringeren Drehungsgeschwindigkeit, nämlich bei 402 
Umdrehungen in der Minute. Die Beobachtungen sind in 
der folgenden Tabelle enthalten. 


Poggendorf’s Annal. Bd. XCH. 10 


d Ablen- Strom- 
ee kung. stärke 
Commut 8 2 
0 47,9 6,92 
3 9,7 311 
6 1,7 1,30 
9 13,8 3,71 
12 70,4 839 
15 171,8 13,11 
18 514,0 22,67 
21 545,3 23,35 
24 294,5 17,16 
27 160,5 12,66 
30 111,0 10,53 
33 107,8 10,38 
36 134,4 11,59 
39 205,3 14,33 
42 231,6 15,23 
45 205,7 14,34 
48 ı 157,4 12,40 
51 : 122,4 11,06 
54° 126,1 11,23 
57 82,3 9,07 


60 324 | 56 
| o og 

Diese Werthe finden sich auf unserer Tafel, Fig. 5, 
durch die punktirte Linie dargestellt, welche offenbar ganz 
denselben Charakter hat, wie die voll ausgezogene Linie 
von 562 Drehungsgeschwindigkeit, nur sind die Ordinaten 
sämmtlich kürzer; man sieht aber auch hier, dafs die Ordi- 
naten der Curve, welche der Geschwindigkeit 402 ent- 
spricht, zu der von 562 in geringem Verhältnisse wachsen, 
als 252, was also wiederum zeigt, dafs die Stromstärke 
nicht so rasch als die Geschwindigkeit des Drehens zunimmt. 
Endlich habe ich noch zwei Reihen unter fast denselben 
Umständen, nur mit einem andern Commutator angestellt, 
an welchem nur 3, um 120° von einander abstehende, 
leitende Streifen vorhanden waren, so dafs der Strom bei 
einer Umdrehung nicht 6mal, sondern nur 3mal wirkte. 
Ich werde diesen Commutator in der folgenden Abhandlung 
genauer beschreiben, für den gegenwärtigen Zweck genügt 
das Erwähnte. Die Beobachtungen sind in der folgenden 
Tabelle enthalten: 
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462 Umdrehungen | 348 Umdrehungen 


Azimut K . : f 
zuon in der Minute, in der Minute, 


des Com- 
mutators. | Ablenk. | Stromst. | Ablenk. | Stromst. 


0 46,2 6,80 28,8 5,37 
3 13,9 3,73 7,3 2,70 
4,5 3,1 1,44 
52 1,7 1,30 
6 0,9 0,95 1l 1,04 
6,75 2,1 1,44 
75 1,7 1,30 4,4 2,10 
9 5,8 2,41 10,4 3,22 
12 43,6.| 6,60 34,9 5,91 
15 114,6 | 10,70 | 106,7 | 10,33 
18 286,1 | 1691 | 2145 | 14,64 
19,5 357,7 | 18,90 | 2481 | 15,75 
20,3 262,5 | 16,20 


21.0 | 359,7 | 18,96 | 254,7 | 15,96 
21,75 | 2715 | 1651 | 2171 | 14,73 
24,0 | 2233 | 1494 | 136,4 | 11,68 


27 1352 | 11,63 76,6 8,75 
30° | 96,0 9,80 53,5 7,31 
3 | 884 9,40 49,4 7,03 
36 100,5 | 10,02 64,2 8,01 
39 | 1448 | 1203 | 103,6 | 10,18 
42 | 719 | 1311 | 125,8 | 11,22 
45 | 1805 | 1343 | 125,4 | 11,20 
48 1731 | 1315 | 127,4 | 11,29 
51 1535 | 12,39 | 109,8 | 10,48 
54 137,1 | 11,71 88,9 9,43 
57 113,6 | 10,66 70,9 8,42 
60 84,3 9,18 54,5 7,38 


Diese beide Reihen finden sich in Fig. 6 Taf. I. graphisch 
construirt. Das Gesetz der Stromänderung ist hier ganz das- 
selbe, wie mit dem früheren Commutator, nur tritt das 
zweite Maximum hier etwas früher ein, nämlich bei 25°, 
während wir es dort schon bei 42° sehen; diese Differenz 
rührt wahrscheinlich daher, dafs das Maximum eigentlich 
zwischen 42° und 45° fällt, was zu entscheiden nicht mög- 
lich ist, weil nicht genug Beobachtungen zwischen diesen 
beiden Azimuten vorhanden sind, 

Um nun aus allen diesen Beobachtungen weitere Schlüsse 
herzuleiten, glaube ich, bei der grolsen Uebereinstimmung 
der vier Reihen in Bezug auf die Form der. erhaltenen 
Curve, dafs wir berechtigt sind, aus allen vier eine mittlere 


Curve zu construiren, d. h. aus den je vier Ordinaten, 
10* 


148 


welche zu ein und demselben Azimute gehören, das Mittel 
zu nehmen; es müssen dadurch die Unsicherheiten in den 
Beobachtungen mehr eliminirt werden und das Gesetz der 
Curve wird daher reiner hervortreten. — Diese mittlere 
Curve finden wir in Fig. 7 Taf. II dargestellt. 

Aus der Krümmung dieser Induclions- Curve läfst sich 
nun auf die Veränderungen des Magnetismus zurückschlie- 
fsen, welche in den Eisencylindern bei Aenderung ihrer 
Abstände von den Magnetpolen vor sich gehen; man mufs 
sich zu dem Zwecke nur erinnern, dafs die Stärke des 
Inductionsstromes, in jeder seiner Phasen, der entsprechen- 
den Veränderung des Magnetismus proportional ist. Wenn 
man daher die Veränderungen in der Magnetisirung der 
Eisencylinder ebenfalls graphisch durch eine krumme Linie 
darstellen will, die wir Magnetisirungs- Curve nennen wollen 
(wie solches in meiner ersten Abhandlung geschehen ist), 
so müssen die Neigungswinkel der Tangenten der Magne- 
tisirungs-Curve den Ordinaten der Inductions- Curve pro- 
portional seyn. Nimmt man nun, für jede Phase der In- 
ductions-Curve, das Stück von der Mitte des vorhergehen- 
den und nachfolgenden Zwischenraums zwischen zwei Or- 
dinaten als geradlinig an, so wird die Neigung der Tangente 
durch den Unterschied der diesen Mitten entsprechenden 
Ordinaten gemessen werden und wir gelangen auf diese 
Weise zu folgender Construirung der Magnetisirungs-Curve 
(Fig. 8) aus der mittlern Inductions- Curve (Fig. 7): Ich 
beginne die Construction von der Phase 6, da hier die 
Ordinate der Inductions-Curve =0, also die Richtung 
der Magnetisirungs-Curve als horizontal angesehen werden 
kann, wie solches bei 4’ der Fall ist. Um nun die Ordi- 
nate der Magnetisirungs-Curve für die Phase 9° zu er- 
halten, nehme ich an, dafs das Stück der Inductions- Curve 
von 7,5 bis 10,5 geradlinig sey; dann mufs der Unterschied 
der entsprechenden Ordinaten «= und f8 der Ordinate 
der Inductions-Curve proportional seyn, also durch n.ag 
ausgedrückt werden. Die Gröfse n kann willkührlich an- 
genommen werden, diefs bewirkt nur eine gröfsere oder 


149 


geringere Steilheit der Magnetisirungs-Curve. Ich nahm 
in unserer n = $, so dafs also da’ =— t.a ist. Ebenso 
ist p8 — yy oder sf = u. bb u. s. w. Indem ich auf 
solche Weise die Ordinaten , der Magnetisirungs - Curve 
allmälig verringerte, erhielt ich die Magnetisirungs- Curve 
A'B'C'D' E', welche der Inductions-Curve ABCD entspricht. 
Man sieht in der That, dafs die geringe Neigung der In- 
ductions-Curve von A bis b' ihren Grund hat in der ge- 
ringen Veränderung des Magnetismus von A bis y; die 
starke Neigung von b' bis B dagegen wird durch das immer 
steiler werdende Abfallen von y bis B' bedingt. Bei B_ 
findet sich ein Reversionspunkt der Magnetisirungs-Curve, 
von dem also die Steilheit der Magnetisirungs-Curve rasch 
sich vermindert, daher ist der Inductionsstrom bei B am 
stärksten, nimmt dann rasch ab und wird am geringsten 
bei C, weil die Magnetisirungs-Curve bei C wiederum 
einen Reversionspunkt hat, so dafs bei C das Abfallen am 
geringsten wird, von nun an aber wieder zunimmt, was 
auch sogleich durch das Aufsteigen der Inductions- Curve 
bestätigt wird. Bei D' findet sich wieder ein Reversions- 
punkt der Magnetisirungs- Curve; er entspricht dem zweiten 
geringen Maximum der Inductions-Curve bei D. Von dort 
endlich nimmt die Steilheit der Magnetisirungs-Curve all- 
mälig ab, die Ordinaten der Inductions-Curve also eben- 
falls, bis die Inductions-Curve bei einer Phase 6° der nun 
folgenden Periode, hinter dem nächsten Magnetpol, die 
Axe durchschneidet und der Inductionsstrom —=0 wird. 
So ist denn durch AB'CD'EF die Gestalt der Magne- 
tisirungs-Curve gegeben und es bleibt nur übrig zu be- 
stimmen, wo für sie die Abseissenaxe anzunehmen sey und 
welcher Punkt in ihr dem Magnetismus 0 entspricht. Dieses 
mit Sicherheit zu entscheiden ist aus den bisherigen Daten 
nicht möglich; ich habe angenommen, dafs der 0-Punkt 
um ebenso viel von der Mitte nach rechts verschoben sey, 
als das Maximum des Magnetismus von der Phase 0, d.h. 
um etwa 6°, und habe daher die Abscissenlinie durch die 
Phase 36 gezogen. 
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Vergleicht man unsere mittlere Inductions-Curve ABCDEF 
mit der in meiner ersten Abhandlung theoretisch abgeleiteten 
secundären Inductions- Curve (A«ßyöC) der dortigen Fi- 
gur, so stellt sich sogleich eine grofse Abweichung dadurch 
heraus, dafs unsere jetzige Curve zwei Maxima und ein 
zwischen ihnen liegendes Minimum hat, dagegen die theo- 
retisch hergeleitete nur ein Maximum. Es ist leicht zu 
begreifen, . dafs dieser Unterschied daher rührt, dafs die 
ursprüngliche Magnetisirungs- Curve der Eisencylinder, wie 
sie in meiner ersten Abhandlung durch die punktirte Linie 
ADBEB völlig willkührlich angenommen wurde, in der 
That nicht richtig ist. Es war mir bisher nicht möglich, 
die ursprüngliche Magnetisirungs-Curve an der Stöhrer’- 
schen Maschine zu ermitteln; allein eine Untersuchung der 
Veränderungen des Magnetismus bei Verstellung der in- 
ducirten Eisencylinder an einer andern Maschine der Art, 
wo aber, statt der hufeisenförmigen Stahlmagnete, Elektro- 
magnete angewendet wurden, erlaubt es mir, auf den 
Charakter der ursprünglichen Magnetisirungs-Curve für 
die Stöhrer’sche Maschine zu schliefseu. Ich werde in 
einer nächsten Abhandlung auf diese Versuche mit jener 
Maschine zurückkommen; hier begnüge ich mich, die Krüm- 
mung für die ursprüngliche Magnetisirungs-Curve anzu- 
geben, wie sie nahezu für die Stöhrer’sche Maschine an- 
genommen werden mufs. — Fig. 9 zeigt diese ursprüng- 
liche Magnetisirungs-Curve bei ABCDE. Das Charakte- 
ristische an ihr ist, dafs sie bei B und D Reversionspunkte 
zeigt, an welchen die Concavität (in beiden Fällen von der 
Abscissenaxe gerechnet) in Convexität übergeht; in diesen 
Punkten ist die Neigung der Berührungslinie am gröfsten, 
jedem dieser Punkte entspricht also ein Maximum des in- 
ducirten Stroms. Ein dritter Reversionspünkt findet sich 
in der Mitte zwischen ihnen in C, wo der eine Magne. 
tismus in den entgegengesetzten übergeht; er entspricht 
einer geringsten Neigung der Berührungslinie, also einem 
Minimum der Induction. 

Construist man nun diese Linie der Inductions- Curve, 
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indem man den umgekehrten Weg von dem oben ange- 
gebenen befolgt, — d. b. indem man die Ordinaten der 
Inductions-Curve dem Unterschiede der nächsten Ordinaten 
der Magnetisirungs-Curve proportional setzt, — so erhalten 
wir die punktirte Curve A'B'C' D'E. Dieser Inductions- 
strom erzeugt aber einen secundären Magnetismus, welcher 
durch eine Curve von ganz demselben Charakter, wie die 
Inductions-Curve dargestellt wird; nehmen wir also, um 
die Figur nicht zu sehr zu compliciren, dieselbe punktirte 
Linie A' B'C'D'E' auch für die Curve an, die den durch 
den Inductionsstrom erzeugten secundären Magnetismus aus- 
drückt, so erhalten wir durch Summation der Ordinaten 
beider Magnetisirungs-Curven die resultirende AßyöE, 
welche der aus der Erfahrung in Fig. 8 hergeleiteten ent- 
spricht und also mit ihr verglichen werden kann. . 

Man sieht aus einer solchen Vergleichung, dafs der 
allgemeine Charakter beider Magnetisirungs-Curven in der 
That derselbe ist; beide haben ihr Maximnm nicht dort, 
wo die Eiseneylinder den Magnetpolen gegenüberstehen, 
sondern in einiger Entfernung von dort nach der Seite 
der Bewegung hin; beide. haben Reversionspunkte bei ê 
(Fig. 9) und B' (Fig. 8) und bei ô (Fig. 9) und D' (Fig. 8) 
und endlich nahe vor ihrem Durchschnitte mit der Axe der 
Abscissen; bei beiden ist der erste abfallende Zweig nach 
rechts gerückt; allein der zweite aufsteigende Zweig ist 
an der aus der Erfahrung hergeleiteten Curve weniger 
nach rechts gerückt, als der theoretisch bestimmte. Ueber- 
haupt zeigt die theoretische Curve zwei vollkommen sym- 
metrische Hälften, welches bei der aus Beobachtungen her- 
geleiteten nicht mehr der Fall ist. Ueber die Ursache die- 
ser Abweichung kann ich bis jetzt noch nichts sagen. 

Dieses sind die Ergebuisse aus meinen Versuchen mit 
dem Elektrodynamometer; sie gelten für sehr schwache 
Ströme. Ich glaubte daher zuvörderst dieselbe Erscheinung 
für stärkere Ströme erforschen zu müssen, die ich an meinem 
Nervander’schen Multiplicator beobachten kann. Dazu 


bedurfte es vor Allem eines andern Commutators, der auch 
9 
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schon angefertigt worden ist; die Beschreibung desselben, 
so wie die mit demselben gewonnenen Resultate behalte 
ich mir aber für eine nächste Abhandlung vor. 


VOL Ueber elektrische Va ertheilung; Fälle von gleich- 
zeiligen Sirömungs- und Spannungs- IV irkungen; 
con Michael Faraday. 


( Mitgetheilt vom Hrn, Verf. aus den Proceedings of the Roy. Institution 
of Great Britain, Jan. 1854.) 


i; Laufe der aufserordentlichen Ausdehnung, welche die 
Anlagen der Elektro- Telegraphen- Gesellschaft erlangt, ha- 
ben sich gewisse Erscheinungen gezeigt, die mir einige 
Grundprincipien der Elektricität in merkwürdiger Weise 
zu erläutern und die Wahrheit der Ansicht, welche ich 
vor sechszehn Jahren über die gegenseitige Abhängigkeit 
der Vertheilung (Induction), Leitung und Isolation aus- 
gesprochen habe '), strenge zu bestätigen scheinen. Ich 
verdanke diese Thatsachen, sowie die Gelegenheit sie zu 
sehen und zu zeigen, der erwähnten Gesellschaft, den 
Guttapercha- Anstalten und dem Hrn. Latimer Clarke. 

‘In den Werkstätten der Gesellschaft wird Kupferdraht 
ganz regelmäfsig und concentrisch mit Guttapercha über- 
zogen. Der überzogene Draht bildet gewöhnlich Stücke 
von einer halben (engl.) Meile; diese werden durch Zu- 
sammendrehen und nachheriges Löthen miteinander ver- 
bunden und die Löthstellen dann ebenso vollkommen wie 
das Uebrige mit Guttapercha überzogen. Zuletzt wird die 
Vollkommenheit der ganzen Operation von dem Vorsteher 
der Anstalt, Hr. Statham, auf folgende merkwürdige 
Weise geprüft. An den Seiten von Böten, die auf einem 
Canale schwimmen, werden die Gewinde des eine halbe 
1) Experimental Research. 1318 etc. (Ann. Bd. 47, 8.33). 
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Meile langen Drahts (half mile coils) so aufgehängt, dafs 
sie in Wasser untergetaucht sind und nur ihre beiden En- 
den herausragen; etwa 200 Gewinde werden auf einmal 
untergetaucht, und mit ihren Enden so verknüpft, dafs sie 
einen einzigen untergetauchten Draht von 100 (engl.) Meilen 
Länge bilden, dessen Enden in das Experimentir- Zimmer 
geführt werden können. Eine isolirte Volta’sche Batterie 
von vielen Zink-Kupfer-Paaren, geladen mit verdünnter 
Schwefelsäure, ist am einen Ende mit der Erde, und am 
anderen durch ein Galvanometer mit dem untergetauchten 
Draht verbunden. Klar ist, dafs, nach dem ersten Effect 
und bei unterhaltenem Contact, der Batteriestrom die Lei- 
tung (ihe whole accumulated conduction) oder fehlerhafte 
Isolation der 100 Meilen Guttapercha auf dem Draht be- 
nutzen kann (can take advantage), und dafs jeder Elek- 
trieitätsantheil, der durch das Wasser geht, von dem 
Galvanometer angezeigt wird. Um die Zuverlässigkeit der 
Probe zu steigern ist die Batterie zu einer Intensitäts- 
Batterie angeordnet, und das angewandte Galvanometer 
von beträchtlicher Empfindlichkeit. Allein die Isolation ist 
so stark, dafs die Ablenkung nicht mehr als 5° beträgt. 
Ein anderer Beweis der vollkommenen Isolirung des Drahts 
ergiebt sich, wenn die beiden Enden desselben mit den 
beiden Enden der Batterie verbunden werden; ein viel 
roheres Instrument zeigt dann einen kräftigen elektrischen 
Strom. Wenn aber eine der Verknüpfungen in der 100 
Meilen langen Drahtleitung getrennt wird, hört der Strom 
auf und der Isolationsmangel ist so klein wie zuvor. Hieraus 
mag man die Vollkommenheit und den Zustand des Drahtes 
beurtheilen. 

Die 100 Meilen Draht, an welchen ich die Erschei- 
nungen sah, waren demnach gut isolirt. Der Kupferdraht 
war 7; Zoll dick, mit seinem Ueberzug -%, zum Theil in- 
defs nur s. Die Guttapercha auf dem Metall kann dem- 
nach als 0,1 Zoll dick angesehen werden. 100 Meilen 
cines gleichen überzogenen Drahts in Gewinden wurden 
auf den Flur eines trockenen Speichers gelegt und, zur 
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Vergleichung mit dem untergetauchten Draht, zu einer 
einzigen Reihe verknüpft. l 

Nun denke man sich eine isolirte Batterie von 360 Plat- 
tenpaaren (4X3 Zoll) an einem Ende mit der Erde ver- 
bunden, den im Wasser hängenden Draht (the water wire) 
mit seinen isolirten Enden ins Zimmer geführt, und zum 
Behufe der erforderlichen Verbindungen einen guten Ab- 
leiter zur Erde (a good earth discharge wire) hergestellt. 
Als jetzt das freie Ende der Batterie mit dem Wasser- 
Draht berührt und wieder entfernt wurde, und hierauf 
eine Person, welche den Ableiter anfafste, auch den Draht 
berührte, bekam dieselbe cinen kräftigen Schlag. Der Schlag 
glich eher dem einer Volta’schen Batterie als dem einer 
Leidener. Er erforderte Zeit und konnte durch rasches 
Auftupfen in viele kleine Schläge zerlegt werden. Ich be- 
kam mehr als 40 merkliche Schläge von einer einzigen La- 
dung des Drahts. Wenn zwischen der Ladung und Entla- 
dung einige Zeit verstrich, war der Schlag schwächer; allein 
er war noch 2, 3, 4 und mehr Minuten fühlbar. 

Als der Draht, nachdem er die Batterie berührt hatte, 
an eine Statham’sche Lunte (Statham’s Fuze) ‘) gelegt 
wurde, entzündete er dieselbe lebhaft (selbst sechs solcher 
Lunten hintereinander); noch 3 bis 4 Sekunden nach der 
Trennung von der Batterie vermochte er die Lunten zu ent- 
zünden. Als er, nachdem er die Batterie berührt und 

1) Mit diesen Lunten verhält es sich folgendermafsen. Es war Kupfer- 
draht mit geschwefelier Guttapercha überzogen worden; nach einigen 

Monaten fand sich, dafs zwischen dem Metall und dem Üeberzug eine 

Schicht Schwefelkupfer entstanden war. Ferner ergab sich, dafs wenn 

an einer Stelle die Hälfte der Guttapercha weggeschnitten und darauf 

der Kupferdraht auf etwa einen Viertelzoll fortgenommen wurde, so dals 
er nur noch zusammenhing mit der Sulfuretschicht, die an der stehen- 
gebliebenen Guttapercha haftete, dieses Sulfuret durch eine Intensitäts- 
batterie in lebhaftes Glühen versetzt und dadurch Schielspulver mit äu- 
fserster Leichtigkeit entzündet werden konnte. Als Versuch wurde in 
einem Hörsaale Schielspulver am Ende eines einfachen Drahts von acht 
(engl.) Meilen Länge angezündet. Selbst durch einen 100 (engl.) Mei- 


len langen überzogenen Draht, der in einem Kanale untergetaucht war, 
hat man mittelst einer solchen Lunte Pulver entzündet. 
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wieder verlassen hatte, mit einem Galvanometer verbunden 
` ward, wirkte er kräftig auf dasselbe; auch 4 bis 5, ja selbst 
20 bis 30 Minuten nach der Trennung von der Batterie 
übte er noch eine merkliche Wirkung auf das Instrument aus. 
Wenn das Ende des Wasser-Drahts mit dem einen Ende 
des isolirten Galvanometers, und dann das andere Ende des 
letzteren mit dem Pol der Batterie verknüpft ward, war 
es höchst belehrend zu sehen, wie stark die Elektrieität in 
den Draht hineinschofs (to see the great rush of electricity); 
allein nachdem diefs vorüber war, betrug die Ablenkung, 
trotz des unterhaltenen Contacts, nicht mehr als 5°: so 
vollkommen war die Isolation. Trennte man nun die Bat- 
terie vom Galvanometer und berührte das letztere mit dem 
Erd-Draht, so war das Herausschiefsen der Elektricität aus 
dem Draht ebenso auffallend, indem die Galvanometernadel 
eine Zeitlang in umgekehrter Richtung wie beim Einströmen 
oder Laden abgelenkt wurde. 

Diese Erscheinungen zeigten sich mit jedem der Pole 
der Batterie oder jedem Ende des Drahts gleich gut; auch 
machte es keinen Unterschied, ob die Elektricität an einem 
und demselben Ende oder an den entgegengesetzten Enden 
des 100 Meilen langen Drahts hinein- oder herausgelassen 
wurde. Doch war aus Gründen, die weiterhin sehr ein- 
leuchten werden, eine Intensitätsbatterie erforderlich. Die 
angewandte vermochte nur eine sehr geringe Wassermenge 
in gegebener Zeit zu zersetzen. Eine Grove’sche Batterie 
von 8 bis 10 Plattenpaaren, welche in dieser Beziehung 
viel wirksamer gewesen wäre, würde kaum eine merkliche 
Wirkung auf den Draht ausgeübt haben. 

Wurde mit dem 100 Meilen langen Draht ebenso in 
der Luft experimentirt, so zeigten sich nicht die geringsten 
Spuren von diesen Erscheinungen. Dem Principe nach steht 
wohl zu glauben, dafs ein Minimum (infinitesimal result) 
erlangbar sey, allein verglichen mit dem Resultat in Wasser 
war die Wirkung Null. Dennoch war der Draht ebenso gut, 
ja besser isolirt, und rücksichtlich eines constanten Stroms 
war er auch ein ebenso guter Leiter. Diefs wurde auf die 
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Art ermittelt, dafs man das Ende des Wasser-Drahts mit 
einem Galvanometer, und das Ende des Luft-Drahts mit 
einem zweiten Galvanometer verband, darauf die beiden 
anderen Enden der Drähte unter sich und mit dem Erd- 
Draht verknüpfte, und nun die beiden freien Enden der 
Galvanometer unter sich und mit dem freien Pol der Bat- 
terie in Verbindung setzte. Hiedurch war der Strom zwi- 
schen dem Wasser- und dem Luft-Draht getheilt, allein 
die Galvanometer wichen genau um gleichviel ab. Um das 
Resultat noch sicherer zu machen wurden die Galvano- 
meter gegen einander vertauscht; allein die Ablenkungen 
waren noch gleich. Die beiden Drähte leiteten also mit 
gleicher Leichtigkeit. 

Die Ursache der ersten Resultate ist, bei einigem Nach- 
denken, klar genug. Vermöge der Vollkommenheit seines 
Ueberzugs stellt der Kupferdraht eine Leidener Flasche 
in grolsem Maafsstabe dar'!), und er wird statisch mit der 
Elektricität geladen, welche der mit ihm verknüpfte Pol 
der Batterie zu liefern vermag °). Diese wirkt vertheilend 
(by induction) durchhin die Guttapercha (ohne welche Ver- 
theilung er selber nicht geladen werden könnte ?)) und 
erregt den entgegengesetzten Zustand an der die Gutta- 
percha berührenden Wasserfläche, welche die äufsere Be- 
legung dieser sonderbaren Vorrichtung bildet. Die Gutta- 
percha, durchhin welche die Vertheilung geschieht, ist nur 
0,1 Zoll dick, und die Gröfse der Belegung ist ungeheuer. 
Die Oberfläche des Kupferdrahts beträgt nahe 8300 Qua- 
dratfufs (engl.) und die der äufseren Wasserbelegung das 
Vierfache davon oder 33000 Quadratfufs. Daher das Un- 
gewöhnliche der Resultate. Die Intensität der statischen 
Ladung ist nur gleich der Intensität des Pols der Batterie, 
aus welchem sie herstammt; allein ihre Quantität ist wegen 
der erstaunlichen Ausdehnung der Leidener Vorrichtung 
ungeheuer. Deshalb hat der Draht, nachdem er geladen 
und von der Batterie getrennt worden, alle Kraft eines 
{ 1) Wie schon Siemens bemerkte, Ann. Bd. 79, S. 498. (P.) 


2) Davy, Elements of Chemical Philosophy, p. 154. 
3) Exper. Research, 1177 (ànn, Bd. 48, S. 10). 
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bedeutenden Volta’schen Stroms und giebt Resultate, 
welche mit den besten Elektrisirmaschinen und Leidener 
Flaschen bisher nicht erreicht worden sind. 

Dafs der Draht in der Luft keine dieser Erscheinungen 
zeigt, rührt einfach davon her, dafs bier die dem Wasser ent- 
sprechende äufsere Belegung ganz fehlt oder zu entlegen ist, 
um eine merkliche Vertheilung zuzulassen; daher kann der 
innere Draht nicht geladen werden. Bei dem Luftdraht in 
dem Speicher bildeten der Fufsboden, die Wände und die 
Decke des Orts die äufsere Belegung, und diese befand 
sich in beträchtlicher Entfernung; auch konnten jedenfalls 
nùr die äufseren Theile der Drahtgewinde affıcirt werden. 
Ich höre, dafs ein 100 Meilen langer Draht gerade aus- 
gespannt in der Luft, so dafs seine ganze Länge der Erde 
dargeboten ist, gleichfalls nicht die obigen Erscheinungen 
zu zeigen vermag; und hier mufs der Abstand zwischen 
der vertheilenden und vertheilten Fläche '), verbunden mit 
der geringen specifischen inductiven Capacität der Luft, 
verglichen mit der der Guttapercha, die Ursache des ne- 
gativen Resultats seyn. Die Erscheinungen zusammenge- 
fafst bieten einen schönen Fall von Identität der stati- 
schen und dynamischen Elektricität dar. Die gesammte 
Kraft einer bedeutenden Batterie kann in dieser Weise in 
getrennten Portionen ausgebeutet und in Einheiten der 
statischen Kraft gemessen werden, und läfst sich dennoch 
hernach zu alleın und jedem Zweck als Volta’sche Elektri- 
cität benutzen °). 

Ich schreite nun zu weiteren Folgerungen aus den ver- 
einten statischen und dynamischen Wirkungen. Drähte, 
überzogen mit Guttapercha, und dann eingeschlossen in 
Blei- oder Eisenröhren, oder versenkt in die Erde oder 
das Meer, zeigen Erscheinungen ganz den beschriebenen 
gleich. In allen diesen Fällen gestatten die Umstände die- 
selbe vertheilende Wirkung. Zwischen London und Man- 


1) Exp. Research. 1483 (Ann. Bd, 48, S. 270.) 
2) Schon Volta und von Marum luden bekanntlich mittelst der Säule 
die Leidener Batterie, Letzterer eine von 175 Quadratfuls Belegung 


(Gilb. Ann. 1801, Bd. 10, S. 121). P. 
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chester sind solche unterirdische Drähte vorhanden, die 
wenn sie alle aneinander gereiht werden eine Länge von 
1500 Meilen (engl.) darbieten, und welche, da die Du- 
plicationen nach London zurückkehren, von einem einzigen 
Experimentator mittelst Galvanometer in Intervallen von 
etwa 400 Meilen beobachtet werden können. Diese Draht- 
leitung oder die Hälfte oder ein Viertel derselben zeigte 
alle die schon beschriebenen Erscheinungen, nur mit dem 
Unterschied, dafs, da die Isolation nicht so vollkommen 
war, die Ladung rascher verschwand. Man denke sich 
750 Meilen des Drahts zu einer Länge vereint, ein Gal- 
vanometer a am Anfang des Drahts, ein zweites Galvano- 
meter b in der Mitte und ein drittes c am Ende, alle drei 
Instrumente mit dem Experimentator in einem Zimmer, und 
das dritte c vollkommen verbunden mit der Erde. Als der 
Pol der Batterie durch das Galvanometer a mit dem Draht 
in Berührung gesetzt wurde, wich die Nadel desselben au- 
genblicklich ab; nach einer merklichen Zeit geschah das- 
selbe mit der Nadel von 5, und nach einer noch längeren 
mit der von c. Bei Einschaltung sämmtlicher 1500 Meilen 
gebrauchte der elektrische Strom zwei Sekunden um das 
letztere Instrument zu erreichen. Wenn ferner, nach der 
(wegen mangelhafter Isolation (electric leakage) des Drahts 
natürlich nicht gleichen) Ablenkung aller Instrumente, die 
Batterie bei æ abgetrennt wurde, sank das Galvanometer 
daselbst augenblicklich auf Null, während es bei b erst 
eine Weile später, und bei c nach einer noch längeren 
Zeit geschah; es flofs ein Strom nach dem Ende des Drahts, 
während daselbst beim Anfange keiner eintrat. Bei kur- 
zem Anlegen des Batteriepols an den Draht bei æ, wich 
die Nadel daselbst ab und kehrte auf Null zurück, ehe 
der elektrische Strom das Galvanometer .b erreicht hatte, 
und auf dieses wirkte er wiederum ebenso, bevor er nach 
c gelangt war; es war eine Kraftwelle in den Draht ge- 
sandt, welche in demselben fortwanderte und sich in ver- 
schiedenen Theilen desselben successive merkbar machte. 
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Durch abgemessenes Auftupfen mit dem Batteriepol wäre 
es sogar möglich, gleichzeitig zwei einander folgende Wel- 
len in dem Draht zu haben, so dafs während c von der 
ersten Welle, a oder b von der zweiten afficirt würde; 
bei Vervielfältigung der Galvanometer und gehöriger Acht- 
samkeit würde man ohne Zweifel vier oder fünf Wellen 
auf einmal erhalten können. 

Wenn nach Vollziehung und Unterbrechung des Bat- 
terie-Contacts bei a, diefs Galvanometer œ sogleich mit 
der Erde verbunden wird, treten noch interessante Erschei- 
nungen hinzu. Ein Theil der in dem Draht vorhandenen 
Elektrieität kehrt zurück, geht durch æ und lenkt die Na- 
del in umgekehrter Richtung ab, so dafs an beiden Enden 
des Drahts Ströme in entgegengesetzten Richtungen aus- 
fliefsen, während kein Strom von irgend einer Quelle in 
denselben eintritt. Berührt man mit æ rasch die Batterie 
und darauf die Erde, so sieht man, dafs erst ein Strom 
in den Draht eintritt und dann an demselben Ende zu ihm 
heraustritt, ohne dafs ein merklicher Theil nach b oder c 
wandert. 

Experimentirt man in ähnlicher Weise mit einem Luft- 
Draht von gleicher Länge, so sind keine solche Erschei- 
nungen wahrzunehmen; oder wenn man, geleitet vom 
Princip, entsprechende Vorrichtungen macht, treten sie nur 
in sehr schwachem Grade auf und verschwinden ganz im 
Vergleich zu den vorherigen groben Resultaten. Die Wir- 
kung am Ende c des sehr langen Luft-Drahts bleibt im 
kleinsten Grade hinter der Wirkung auf das Galvanome- 
ter a zurück, und die Anhäufung einer Ladung in dem 
Draht ist nicht merklich. 

Alle diese die Zeit u. s. w. betreffenden Resultate hän- 
gen offenbar von demselben Zustand ab, welcher den frü- 
heren Effect der statischen Ladung, nämlich die seitliche 
Veriheilung erzeugt, und sie sind nothwendige Folgerungen 
aus den Principien der Leitung, Isolation und Vertheilung 
(Induction), drei Ausdrücke, die in ihrer Bedeutung un- 
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zertrennlich von einander sind (Exp. Res. 1320, 1326 '), 
1338, 1661 ete. — Ann. Bd. 47, S. 34, 36 und 44, Bd. 48, 
S. 438). Bringt man eine Schellackplatte auf ein Goldblatt- 
Elektrometer und auf diese eine geladene Tragekugel (car- 
rier) — (eine isolirte Metallkugel von zwei oder drei Zoll 
Durchmesser), — so divergirt das Elektrometer; entfernt 
man die Kugel, so verschwindet sogleich die Divergenz: diels 
ist Isolation und Vertheilung (Induction). Ersetzt man die 
Schellackplatte durch eine Metallplatte, so bringt die Ku- 
gel das Elektrometer zur Divergenz wie zuvor; allein wenn 
sie, auch nach möglichst kurzem Contact, entfernt wird, 
bleibt die Divergenz: diefs ist Mittheilung (conduction). 
Wendet man statt der Metallplatte eine Wallrathtafel an 
und wiederholt den Versuch, so findet man, dafs die an- 
fängliche Divergenz theilweise bleibt, weil der Wallrath 
zugleich isolirt und leitet, beides nämlich unvollkommen. 
Allein der Schellack leitet auch, wie sich zeigt, wenn 
man ihm Zeit läfst; und das Metall widerstrebt (obstructs) 
ebenfalls der Leitung und isolirt daher, wie sich durch 
folgende einfache Vorrichtung zeigen läfst. 
Man 
1) 1326 (Ann. Bd. 47, S. 36). — Alle diese Betrachtungen prägten mir 
tief die Ueberzeugung cin, dafs Isodation und gewöhnliche Leitung 
nicht füglich getrennt werden können, wenn wir in ihre Natur d. h. 
in das allgemeine Gesetz, welchem ihre Erscheinungen untergeordnet 
sind, eindringen wollen. Sie scheinen nur aus einer WVirkung anein- 
ander gränzender Theilchen zu bestehen, die von den bei der Elektri- 
citätserregung entwickelten Kräften abhängt, Diese Kräfte bringen die 
Theilchen in einen Spannungs- oder Polaritätszustand, welcher beides, 
die Fertheilung (Induction) und die Isolation, ausmacht, In diesem 
Zustand befindlich, haben die aneinander gränzenden Theilchen ein Ver- 
mögen oder eine Fähigkeit, ihre Kräfte einander mitzutheilen; dadurch 
werden letztere geschwächt und es tritt Entladung ein. Alle Körper 
scheinen zu entladen (444; 987), einige in szärkerem, andere in schwä- 
cherem Grade, und dadurch werden sie bessere oder schlechtere Leiter, 
schlechtere oder bessere Isolatoren, Vertheilung (Induction) und Ler- 
tung scheinen eins zu seyn in der Ursache und in der Wirkung (1320), 
nur dals bei der letzteren ein beiden gemeinsamer Effect aufs Höchste 
gesteigert ist, welcher bei der ersteren, selbst in den besten Fällen, nur 
in ganz unmerklichem Grade vorkommt. 
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Man isolire in der Luft einen 74 Fufs langen und ry 
Zoll dicken. Kupferdraht, der an dem einen Ende m eine 
Metallkugel trägt und an dem anderen e mit der Erde in 
Verbindung steht, auch bei s, in der Nähe von m und e, 
so gebogen ist, dafs er daselbst nur einen halben Zoll 
zwischen sich läfst (Taf. I, Fig. 10). Wenn nun eine hin- 
reichend geladene Leidner Flasche, deren Aufsenseite mit 
e verbunden ist, mit ihrer Innenseite die Kugel m berührt, 
so ertheilt sie dem Draht eine Ladung, welche, ungeach- 
tet er ein so vortrefflicher Leiter ist, nicht ganz durch 
diesen, sondern zum grofsen Theil als heller Funke durch 
die Luft geht. Denn bei einer solchen Länge des Drahts 
steigert sich der Widerstand so, dafs er eben so grofs, 
wo nicht gar gröfser wird als der der Luft für Elektrici- 
tät von so hoher Intensität. 

Angenommen, es sey durch solche und ähnliche Ver- 
suche gezeigt, dafs der Leitung. in einem Draht der Act 
der Vertheilung (induction. — Exp. Res. 1338; Ann. Bd.47, 
S. 44) vorangehe, so werden. alle Erscheinungen bei dem 
untergetauchten oder. unterirdischen Draht erklärlich, und 
dienen, wie ich glaube, durch ihre Erklärung zur Bestä- 
tigung der gegebenen Principien. Nachdem Hr. Wheat- 
stone i. J. 1834 die Geschwindigkeit einer Elektricitäts- 
welle in Kupferdraht gemessen und sie zu 288000 Meilen 
(engl.) in einer Sekunde: gefunden hatte, sagte ich i, J. 
1838 auf Grund dieser Principien (Exp. Res. 1333, Ann. 
Bd. 47, S. 41): »Dafs sich die Geschwindigkeit der Entla- 
dung in einem und demselben Drahte bedeutend verändern 
möge, wenn man die Umstände erwäge, welche bei der 
Entladung durch Wallrath oder Schwefel Veränderungen 
bewirken. So z, B. mufs sie variiren mit der Spannung 
oder Intensität der ersten Triebkraft und diese Spannung 
sey Ladung und Vertheilung (Induction). Wenn so z. B. 
bei Prof. Wheatstone’s Versuch die beiden Enden des 
Drahts unmittelbar mit zwei grofsen isolirten, der Luft 
ausgesetzten Metallflächen verbunden würden, so dafs, nach 
Vollziehung des Contacts für die Entladung, der primäre 

Poggendorfs Annal, Bd. XCII. 11 
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Act der Vertheilung im ersten Augenblick theilweis aus 
dem inneren Theil des Drahts entfernt und für den Mo- 
ment an dessen gemeinschaftliche Oberfläche mit der Luft 
und umgebenen Leitern verlegt wäre, — so würde ich wa- 
gen vorauszusagen, dafs der mittlere Funke mehr als zuvor 
verzögert werden würde, und noch gröfser würde die Ver- 
zögerung, wenn jene beiden Platten .die innere und äu- 
fsere Belegung einer grofsen Leidener Flasche oder Bat- 
terie bildeten.» Nun diefs ist genau der Fall bei dem 
untergetauchten oder unterirdischen Draht, ausgenommen 
dafs er seine Oberfläche nicht den indueirten Belegungen 
zuführt (1483); sondern die. letzteren der ersteren nahe 
gebracht sind; in beiden Fällen wird die auf die Ladung 
folgende Vertheilung (induction), statt momentan fast ganz 
innerhalb des Drahtes ausgeübt zu werden, in sehr gro- 
{sem Maafse äufserlich hervorgerufen, und so erfordert 
daher die Entladung oder Leitung, da sie von einer nie- 
deren Spannung verursacht wird, eine längere Zeit. Das 
ist der Grund, weshalb bei den 1500 Meilen des unterirdi- 
schen Drahts die Welle zwei bis drei Sekunden gebrauchte, 
um von einem Ende zum andern zu gehen, während bei 
derselben Länge des in der Luft ausgespannten Drahts die 
dazu erforderliche Zeit fast unmerklich. war. 

Mit diesen Aufschlüssen (lights) ist es interessant einen 
Blick zu-werfen auf die von verschiedenen Experimentatoren 
gemessenen Geschwindigkeiten der Elektricität in Metall- 
drähten 

u: Engl. Meilen. 
pro Sekunde. 


Wheatstone (1834) in Kupferdrähten 288000 +) 
Walker (Amerika) in eisernen Telegrapbendrähteu 18780 +) 
O’Mitchell (Amerika) in en 28524 ') 
Fizeau und Gounelle in Kupferdrähten 112680 ') 

do...» do. : » Eisendrähten . 62606 !) 
A. B. G. in Kupferdrähten d. London-Brüfßsler Telegr. 2700?) 
do. do. » » d. London-Edinb, Telegr. 7600 ?) 


1) Liebig und Kopp’s report 1850 (transiated) p. 168. — [Siche 
d. Aufsatz von Gould in d. Ann. Ergbd, HI. S. 374]. 
2) Athenaeum, 14ten Jan. 1854, p. 54. 
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Hier zeigt sich beim Kupfer das erste Resultat als mehr 
denn das Hundertfache des sechsten. -Fizeau und Gou- 
nelle’s Versuche ergaben überdiels, dafs. die Geschwin- 
digkeit nicht dem Leitungsvermögen proportional, auch 
unabhängig. von der Dicke der Drähte sey. ‚Alle diese 
Umstände und Unverträglichkeiten scheinen rasch zu ver- 
schwinden, sowie wir die Seiten- Vertheilung (lateral In- 
duction y dës. den Strom. leitenden Drahts. in. Erwägung 
ziehen. Bei Ermittelung ‚der Geschwindigkeit einer kurzen 
elektrischen Welle durch einen Draht von gegebener Länge 
macht es einen grofsen. Unterschied in den Resultaten, ob 
der Draht in einem kleinen Raum auf einen Rahmen ge- 
wickelt, oder durch einen grofsen Raum hin in:der Luft 
ausgestreckt, oder an den Wänden befestigt; oder auf den 
Boden gelegt. ist. Bei so langen Drahtleitungen als die 
beschriebenen, kann man das Leitungsvermögen derselben 
nicht beurtheilen, sobald auf die statische Seiten - Verthei- 
lung .oder auf die ins Spiel kommenden Umstände von 
Intensität und. Quantität. keine Rücksicht. genommen . ist. 
Diefs gilt besonders von kurzen und intermittirenden Strö- 
men, denn dabei’ gehen statische und dynamische Elektri 
eität fortwährend in einander über. 

Es ist schon gesagt worden, , dafs, für. einen constanten 
Strom das Leitungsvermögen des Drahts in der Luft und 
im Wasser gleich ist. Diefs steht in vollem Einklang mit 
den Prineipien und mit. dem bestimmten Charakter der elek- 
trischen Kraft, sie mag im statischen oder. strömenden oder 
Uebergangs-Zustand seyn. Sendet man einen Volta’schen 
Strom von ‚gewisser Intensität in einen langen Wasser- 
Draht, dessen anderes Ende mit der Erde in: Verbindung 
steht, so wird im ersten Augenblick ein Theil der Kraft 
dazu verwandt, rund um den Draht eine Seiten- Vertheilung 
zu erregen, die zuletzt. an dem nahen Ende dem Batterie- 
strom an Intensität gleich ist und von da allmälig abnimmt 
bis zu dem in die Erde ‚gesenkten Ende, wo sie Null wird. 
Während : diese Vertheilung entsteht, bleibt diejenige in 
dem Draht zwischen den Theilchen unter der Gröfse, die 

11* 
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sie sonst erreicht haben würde; allein sobald die erstere 
ihr Maximum erreicht hat, wird die in dem Draht propor- 
tional der Batterie-Intensität, und folglich gleich der in 
dem Luft-Draht, in welchem derselbe Zustand (wegen Ab- 
wesenheit der Seiten- Vertheilung) fast augenblicklich ein- 
tritt. Dann natürlich entladen sie gleich gut und leiten 
also gleich gut. 

Einen schlagenden Beweis von der Veränderung der 
Leitung eines Drahts durch Veränderung der statischen 
Seiten- Vertheilung desselben, giebt der Versuch, den ich 
vor 16 Jahren vorschlug '). Wenn, bei Anwendung einer 
constanten geladenen Leidener Flasche, der Zwischenraum s 
(Taf. I. Fig. 10) so genommen wird, dafs daselbst der Funke 
leicht überschlägt (aber nicht, wenn er etwas gröfser ist), 
und die beiden kurzen Verbindungsdrähte n und o sind 
isolirt in der Luft, so kann der Versuch, ohne je fehlzu- 
schlagen, zwanzig Mal wiederholt werden; allein, wenn 
darauf » und o mit der inneren und äufseren Belegung ei- 
ner isolirten Leidener Flasche verbunden werden, schlägt der 
Funke niemals bei s über, sondern die Ladung geht ganz 
durch den langen Draht. Warum? Die Elektricitätsmenge 
ist dieselbe, der Draht ist derselbe, sein Widerstand ist der- 
selbe und der der Luft ist ebenfalls derselbe; allein weil 
die Intensität, durch die momentan gestattete Seiten - Ver- 
theilung geschwächt worden, ist sie nicht stark genug, die 
Luft bei s zu durchbrechen; und sie nimmt zuletzt gänzlich 
den Draht ein, welcher in einer längeren Zeit als zuvor 
die gesammte Entladung bewirkt. Hr. Fizeau hat dasselbe 
Mittel auf die primären Volta’schen Ströme des schönen 
Ruhmkorff’schen Inductions- Apparats mit grofsem Vor- 
theil angewandt?). Er schwächt dadurch die Intensität die- 
ser Ströme in dem Moment, wo sie sehr unvortheilhaft seyn 
würde, und liefert uns so einen auffallenden Beweis vom 
Vortheil, die statischen und dynamischen Erscheinungen 
als Resultate von einerlei Gesetzen zu betrachten. 

Hr. Clarke hat Bain’s Drucktelegraph mit drei Federn 


1) Exp. Res. 1333 (Ann. Bd. 47, S. 41). 
2) Annal, Bd. 89, S. 173. 
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so eingerichtet, dafs er auch von Thatsachen wie die be- 
‚schriebenen schöne Erläuterungen giebt. Die Federn be- 
stehen aus Eisendrähten, unter welchen ein mit Cyaneisen- 
kalium getränkter. Papierstreifen durch ein Uhrwerk regel- 
mäfsig fortgezogen wird. Sowie man den Strom durchläfst, 
bilden sich regelmäfsige Linien von Berlinerblau, während 
die Zeit des Stroms aufgezeichnet wird. In dem beschrie- 
benen Fall werden drei Linien neben einander in etwa 
0,1 Zoll Abstand gebildet. Die Feder m gehört einer ge- 
sonderten Batterie an, die nur wenige Fufs Draht ein- 
schliefst; sie sagt, wann die Schliefsungstaste mit dem Fin- 
ger niedergedrückt worden; die Feder n befindet sich an 
dem Erd-Ende des langen Luft-Drahts, und die Feder. o 
an dem Erd-Ende des langen unterirdischen Drahts. Durch 
eine Vorrichtung kann bewirkt werden, dafs die Taste die 
Elektricität der Hauptbatterie in beliebig einen dieser Drähte 
sendet, und zugleich auch den Strom der kurzen Kette durch 
die Feder m. Wenn die Federn m und n in Wirkung sind, 
macht m einen regelmäfsigen Strich von gleicher Dicke, 
welcher durch seine Länge die Zeit anzeigt, während wel- 
cher die Elektricität in die Drähte flofs; » macht gleichfalls 
einen regelmäfsigen Strich, parallel mit dem ersteren und 
von gleicher Länge mit ihm, nur äufserst wenig gegen ihn 
zurückstehend, somit anzeigend, dafs der lange Luft- Draht 
den elektrischen Strom fast instantan zu seinem fernen Ende 
leitet. Wenn aber m und o wirksam sind, beginnt der 
Strich von o erst einige Zeit später als der von m, und 
fährt fort, nachdem letzterer aufgehört hat, d. h. nachdem 
die o-Batterie geöffnet worden. Ueberdiefs ist dieser Strich 
erst schwach, wird stärker bis zu einem Maximum, bleibt 
auf diesem so lange die Batterie geschlossen ist, und nimmt 
nun allmälig ab bis zu Null. Der o-Strich zeigt also, dafs 
die Kraftwelle Zeit erfordert in dem Wasser-Draht um 
das ferne Ende desselben zu erreichen. Durch seine an- 
fängliche Schwäche zeigt er, dafs auf die Ausübung der 
statischen Seiten- Vertheilung längs dem Drahte Kraft ver- 
braucht wird; durch das Erreichen eines Maximums und 
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die spätere Gleichheit zeigt er, wann diese Vertheilung 
proportional der Intensität des Batteriestroms geworden; 
durch den Anfang seines Abnehmens zeigt er, wann die 
Batterie geöffnet worden; endlich zeigt er durch die Fort- 
dauer und die Allmäligkeit der Abnahme die Zeit des Aus- 
flusses der in dem Drahte angehäuften statischen Elektri- 
cität und folglich das regelmäfsige Sinken der Vertheilung, 
die ebenso regelmäfsig gesteigert worden war. 

Mit den Federn m und o kann die Verwandlung eines 
intermittirenden Stroms in einen continuirlichen schön nach- 
gewiesen werden; der Erd-Draht wirkt durch die ihm ver- 
stattete statische Vertheilung in analoger Weise wie das 
Flugrad einer Dampfmaschine oder der Windkessel. ei- 
ner Pumpe. Wenn die Schliefsungstaste regelmälsig, aber 
rasch niedergedrückt und losgelassen wird, macht die Fe- 
der m eine Reihe kurzer Striche, getrennt durch Zwischen- 
räume von gleicher Länge. Nachdem so vier oder mehre 
Striche entstanden sind, beginnt die zum unterirdischen 
Draht gehörende Feder o ihren Strich zu machen, anfangs 
schwach, dann auf ein Maximum steigend, aber immer con- 
tinuirlic. Wenn das Spiel der Taste weniger rasch ist, 
erscheinen in dem o-Strich abwechselnd Verdickungen und 
Verdünnungen; und geschieht die Einführung des elektri- 
schen Stroms in das eine Ende des Erd-Drahts in noch 
längeren Intervallen, so werden die Aufzeichnungen der 
Wirkung an dem anderen Ende gänzlich von einauder 
getrennt. ‚Alles zeigt aufs schönste, wie das Stromstück 
(individual current) oder die Stromwelle, einmal eingeführt 
in den Draht und niemals aufhörend vorwärts zu gehen, 
durch partielle Beschäftigung mit statischer Vertheilung, an 
Intensität, Zeit und anderen Umständen verändert werden 
kann. 

Durch andere Einrichtungen an den Federn z und o 
kann das nahe Ende des unterirdischen Drahts unmittelbar 
nach der Trennung von der Batterie mit der Erde ver- 
bunden werden. Dann fliefst die Elektricität zurück, und 
die Zeit und die Art des Rückflusses werden niedlich auf- 


167 


gezeichnet; doch ich mufs abstehen von weiterem Detail, 
da es im Princip schon. beschrieben ist. a 

Von diesen Versuchen sind mannigfache Variatione 
gemacht und lassen sich machen. So hat man die Enden 
der isolirten Batterie mit den Enden des langen. unterirdi- 
schen Drahts verknüpft; dann geben die beiden Hälften 
des Drahts, bei Verbindung mit der Erde, entgegengesetzte 
Rückströme. In solchem Falle ist der Draht an dem einen 
Ende positiv und am andern negativ, indem er durch seine 
Länge und die Batterie permanent in demselben Zustand 
erhalten wird, welchen die Leidener Entladung dem kurzen 
Draht Fig. 10, Taf. I für einen Moment giebt, oder, um 
einen extremen, aber. gleichen Fail zu wählen, welchen ein 
Schellakfaden besitzt, dessen Enden positiv und negativ 
geladen sind. Coulomb erklärte die Verschiedenheit von 
Länge und Kürze aus dem Isolirungs- und Leitungsver- 
mögen solcher Fäden, und eine ähnliche Verschiedenheit 
stellt sich bei langen und kurzen Metalldrähten ein. 

Der Charakter der in diesera Bericht beschriebenen Er- 
scheinungen veranlafst mich auf den Gebrauch der Aus- 
drücke Intensität und Quantität bei der Elektricität zurück- 
zukommen, Ausdrücke, welche anzuwenden ich so oft Ge- . 
legenheit gehabt, Diese Ausdrücke oder die Aequivalente 
derselben, können von Denen, welche zugleich die statischen 
und dynamischen Relationen der Elektrieität studiren, nicht 
entbehrt werden. Jeder Strom schliefst, wo Widerstand 
vorhanden ist, das statische Element und.die statische Ver- 
theilung (the static element and induction) ein, während jeder 
Fall von Isolation mehr oder weniger von. dynamischem Ele- 
ment und dynamischer Leitung (dynamic element and conduc- 
tion) besitzt; und, wie wir gesehen, giebt dieselbe Volta’sche 
Quelle, derselbe Strom in derselben Länge desselben Drahts, 
ein verschiedenes Resultat, sowie man die Intensität,. mit 
Veränderungen der Vertheilung ringsum den Draht, sich 
verändern läfst.. Die Idee von der Intensität oder. dem 
Vermögen Widerstand zu überwältigen, ist für die der 
Elektricität, der statischen wie der strömenden, so noth- 


168 


wendig wie die Idee des Drucks für den Dampf im Dampi- 
kessel oder für die Luft, die durch Oeffnungen oder Röhren 
strömt; und wir bedürfen einer angemessenen Sprache, um 
diese Zustände und diese Ideen auszudrücken. Ueberdiefs 
habe ich nie gefunden, dafs einer dieser Ausdrücke zu Mifs- 
verständnissen rücksichtlich der elektrischen Action führe 
oder zu einer falschen Ansicht vom Charakter der Elek- 
tricität oder ihrer Einheit Anlafs gebe. Ich vermag keine 
anderen Ausdrücke zu finden, die gleich nützliche Bedeu- 
tung mit diesen hätten, oder welche dieselben Ideen führten 
und nicht solchen Mifsbrauch ausgesetzt wären als diese 
unterliegen könnten. Es würde daher Affectation von mir 
seyn, wenn ich nach anderen Worten suchen wollte, und 
aufserdem hat mich der vorliegende Gegenstand mehr denn 
je von dem grofsen Werth und dem besonderen Vorzug 
derselben in der Elektricitäts-Sprache (electrical language) 
überzeugt. 


IX. Auffindung von Quecksilber in der Lüne- 
burgischen Dilueial - Formation; 
von J. Fr. L. Hausmann. 


Gerotses Aufsehen machte mit Recht vor zehn Jahren die 
Nachricht von dem Vorkommen von Quecksilber in der 
Diluvial-Formation zu beiden Seiten des Tajo in der Ge- 
gend von Lissabon, wo man es schon vor langer Zeit auf- 
gefunden, die Gewinnung aber aufgegeben hatte, weil sie 
die Betriebskosten nicht deckte +). Ein zweites, höchst 
merkwürdiges Beispiel von dem Vorkommen des Queck- 
silbers in einem Diluvial-Gebilde liefert eine neuerlich in 
der Gegend von Lüneburg gemachte Entdeckung. 


1) Beilage der A. Allgemeinen Zeitung vom J. 1843. No. 132. Pogg. 
Ann. der Physik und Chemie Bd. 59, S. 350. 
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Die erste Kunde derselben nebst einem Probestücke 
verdanke ich meinem ehemaligen eifrigen Zuhörer, dem 
Hrn. Oberlandesökonomie-Commissair Meine zu Lüneburg. 
Genauere, in einem von dem Hrn. Salin-Inspector Behne 
verfafsten Berichte enthaltene Nachrichten über das Vor- 
kommen des Quecksilbers, nebst mehreren Stufen, erhielt 
ich durch die zuvorkommende Güte des Hrn. Landdrosten 
von Torney zu Lüneburg. Aus jenem, unter dem 15. Fe- 
bruar 1854 erstatteten Berichte ist die nachfolgende Mit- 
theilung entlehnt. Zum richtigeren Verständnifs derselben 
erlaube ich mir nur einige Bemerkungen über die Zusam- 
mensetzung der im Lüneburgischen, wie überhaupt in einem 
grofsen Theile von Norddeutschland verbreiteten Diluvial- 
Formation vorauszusenden. 

Die Hauptmasse des norddeutschen Diluvial-Gebildes 
besteht aus Sand, der in verschiedenen Abänderungen, bald 
als gröberer, oft mit Theilen von Thon gemengter, nicht 
selten von Eisenoxydhydrat durchdrungener Triebsand, bald 
als feinerer und reinerer Flugsand erscheint, worin die 
mannichfaltigsten Gerölle und Geschiebe nordischer Ge- 
birgsarten von der abweichendsten Gröfse, zugleich mit 
Geröllen von Feuerstein, vorkommen, welcher letztere ohne 
Zweifel von zerstörten Kreideflötzen der Ostseegegenden 
herrührt *). Als untergeordnete Massen von geringerer 
Ausdehnung und sehr verschiedener Mächtigkeit finden sich 
bald hier, bald dort: 

l 1. Thon, als Töpferthon oder Letten, zuweilen merge- 
lig, von verschiedenen gelblichen, bräunlichen und be- 
sonders grauen oder auch schwärzlichen Farben. 


1) Ueber die Beschaffenheit und die Verbreitung der nordischen Geschiebe | 
in der Diluvial-Fermation des nördlichen Deutschland vergl, meine 
Commentatio, de Origine saxorum per Germaniae septemtriona- 
lis regiones arenosas dispersorum, in den Comment. Soc. reg. 
scient. Goitingensis recent. Fol. VII. 183%, so wie meine Preis- 
schrift i d. Natuurkundige Verhandelingen van de Hollandsche 
. Maatschappij der Wetenschappen te Haarlem. Negentiende Deel. 
1831, p. 269 — 400. 
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2. Lehm; gewöhnlich durch Eisenoxydhydrat gelblich 
oder bräunlich gefärbt. 

3. Lehmmergel '): ein inniges Gemenge von Lehm mit 
kohlensaurer Kalkerde in den verschiedensten quantitati- 
ven Verhältnissen. Der Kalk ist nicht selten sichtbar. und 
stellt sich dann als zermalmte Kreide dar, die auch zuwei- 
len noch unverändert in kleineren und gröfseren Brocken 
darin angetroffen wird, welches den Beweis liefert, dafs 
zerstörte Kreideflötze zum Theil das Material zur Bildung 
des Lehmmergels dargeboten haben ?). Für die norddeut- 
schen Sandgegenden ist er von unschätzbarem Werthe, in- 
dem er das trefflichste Material zur Verbesserung der 
Aecker darbietet. Zu diesem Zwecke wird im Lünebur- 
gischen zuweilen auch wohl der kalkleere Lehm ange- 
wandt, und dann ebenfalls mit dem Namen Mergel belegt. 

Diese untergeordneten Massen finden sich theils von 
einander getrennt, theils mit einander; und wo das Letz- 
tere der Fall ist, pflegen sie allmälig in einander über- 
zugehen: aus dem Thon wird durch Beimengung von meh- 
rerem Sande, Lehm; aus dem Lehm durch Aufnahme von 
Kalktheilen, Lehmmergel. Gewöhnlich nimmt aber der 
Thon die tiefsten Lagen ein, wogegen Lehm und Lehm- 
mergel oft in höheren Lagen, zuweilen nicht tief unter 
der Oberfläche vorkommen. In diesen verschiedenen Mas- 
sen finden sich nicht selten dieselben Gerölle, welche in 
der Hauptmasse des Sandes angetroffen werden. Auch 
kommt hin und wieder Börnstein darin vor °). 


1) Ueber den Zehmmergel, der nicht mit eigentlichem Mergel verwech- 
selt werden darf, vergl. mein Handbuch der Mineralogie 2. Ausg. II, 
S. 697 und 1316. 

2) Ueber das Vorkommen dieses Lehmmergels in Holstein vergl. u. a. 
Geognostisch-geologische Aufsätze von Henrich Steffens. Hamburg 
1810, S. 119 f. Ueber die Beschaffenheit und das Vorkommen des- 
selben Lehmmergels in Mecklenburg und Neu-Vorpommern vgl. Che- 
mische Untersuchung der Soolquellen bei Sülz u. s. w. von Dr. Hel- 
muth von Blücher, Berlin 1829, S. 105 ff. 

3) Das Göttingische Akademische Museum bewahrt ein grolses Stück 
Börnstein aus dem Lehmmergel von Fallingbostel im Lüneburgischen. 
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Der Hofbesitzer Lorenzen in Sülbeck, einem im Amte 
Lüne, etwa zwei Stunden östlich von Lüneburg gelegenen 
Dorfe, ging darauf aus, Mergel zu suchen, und fand sol- 
chen auf seinem Feldbesitze in der Nähe des Dorfes. Die 
darauf von ihm eröffnete Grube ist seit etwa zwei Jahren 
im Betriebe. In diesem Winter machte die Ortlichkeit es 
erforderlich, eine neue Einfahrt vorzurichten. Bei dieser 
Arbeit stiefs man durch einen glücklichen Zufall auf eine 
sandige Lehmschicht, welche zum Erstaunen der. Arbeiter 
mit regulinischem- Quecksilber in gröfseren und. kleineren 
Tropfen in solcher Reichbaltigkeit gemengt war, dafs es 
dem Besitzer gelang, aus einem kleinen Sack voll jener 
Masse 2 Pfund reines Quecksilber. durch höchst . unvoll- 
ständiges Waschen zu gewinnen. Am 3. Februar 1854 
gelangten Kunde und Proben dieses merkwürdigen Fun- 
des nach Lüneburg. Ein Stück, welches dem Hrn. Salin- 
Inspector Behne zugestellt wurde, war ein sandiger, mit 
einer Menge kleiner Quecksilberkügelchen gemengter. Let- 
ten. Bei genauerer Untersuchung zeigte die Probe aufser 
dem metallischen Quecksilber auch zarte krystallinische 
Massen, welche sich als Hornquecksilber (Chlorquecksilber) 
erwiesen. Hr. Salin-Inspector Behne begab sich am fol- 
genden Tage an Ort und Stelle, und fand das Lager so 
wie es unten beschrieben werden wird. Später nahm der 
Hr. Landdrost von Torney, in Begleitung des Salin-In- 
spectors Behne, Schuldirectors Volger, Doctors Demp- 
wolf aus Lüneburg, und des Berg-Commissairs Hilde- 
brandt aus Hannover, eine Besichtigung der Localität vor. 

Die Mergelgrube liegt nordwestlich vom Dorfe Sülbeck, 
etwa 500 Schritte von diesem entfernt, und beschreibt mit 
Sülbeck und dem Dorfe Boltersen beinahe ein gleichseitiges 
Dreieck. Die Quecksilber führende Schicht wird in einer 
Tiefe von 5 bis 6 Fufsen getroffen, ist von einer gelb- 
lichen Sandschicht überlagert und erstreckt sich quer durch 
die Einfahrt der Grube. Sie bildet eine stark sandige 
Lehmschicht, ohne wesentlichen Kalkgehalt, von etwa 2 
bis 3 Fufs Mächtigkeit. Nach der Tiefe geht sie in reinen, 
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plastischen Thon über, wobei sich der Quecksilbergehalt 
vollständig verliert. Die Begränzung nach der Länge der 
Einfahrt ist ziemlich ermittelt, indem sich eine Breite von 
etwa 5 bis 6 Fufs herausstellt; ihre anscheinend gröfsere 
Ausdehnung nach Norden und Süden ist dagegen noch 
unbekannt; jedoch soll bei Aushebung einer neuen Ein- 
fahrt, eine Ruthe südlich von der alten, sich neuerdings 
Quecksilber gezeigt haben. 

Das Quecksilber erscheint in Kügelchen bis zur Gröfse 
einer Erbse, und bei senkrechter Abstechung einer reich- 
haltigen Stelle mittelst eines Spatens, perlt dasselbe nicht 
selten in starken Tropfen aus der Wandung hervor. Sehr 
häufig sind die das Quecksilber umschliefsenden sandigen 
Thonmassen von krystallinischem Hornquecksilber, welches 
ganze Verästelungen bildet, bekleidet. 

Aufser einer Menge kleiner und grofser Geröllstücke, 
welche bei den feldspathreichen Graniten eine vorgeschrit- 
tene Zersetzung zeigen, so dafs diese morsch und zerreib- 
lich geworden sind, enthält das Lager mürbe Sandstein- 
massen, welche dergestalt mit Quecksilber imprägnirt sind, 
dafs mehr Metall als Gebirgsmasse vorhanden ist. Ein 
reiches Stückchen wurde in einem Luftstrom bei 30°C. 
getrocknet, und 10 Grm. abgewogen. Nachdem das Queck- 
silber durch Glühhitze ausgetrieben, blieb die Gebirgsart, 
im Gewichte von 4 Grm., zurück, was einen Quecksilber- 
gehalt von 60 Proc. nachweiset. Man sieht es deutlich, 
dafs dieser Sandstein, durch Einwirkung der Tagewässer 
seines Bindemittels beraubt, die Festigkeit verlieren mufste, 
und es ist wohl nicht daran zu zweifeln, dafs er es war, 
welcher das Quecksilber an diesen Ort führte. Bei der 
durch Hrn. Landdrosten von Torney angestellten Unter- 
suchung wurde von diesem Sandstein ein Stück aufgefunden, 
welches noch vollkommen fest ist und Schichtungsflächen 
zeigt. Er ist gelbbraun, von ziemlich grobem Korne, und 
wird von sehr quecksilberreichen Strichen bandartig durch- 
zogen. Zerbricht man ein solches Stück, so sickert das 
Quecksilber zum gröfsten Theile heraus, hauptsächlich dann, 


173 


wenn das Gestein getrocknet worden. Die scheinbar queck- 
silberarmen Stellen liefern dennoch einen metallischen An- 
flug davon, wenn sie im Glasrohre erhitzt werden. 
Aufser etwas verkieseltem Holze sind keine Versteine- 
rungen aufgefunden worden. Wohl aber finden sich Feuer- 
steine aus der Kreide, ochriger Rotheisenstein u. dergl. mit 
den Geröllen im Thone vermengt. Die ganze Ablagerung 
gehört der Diluvialzeit oder der jüngsten Tertiär-Bildung 
an, und es kommen in der Umgebung weder anstehende 
Gesteinsmassen, noch ältere Tertiär-Schichten zu Tage. 
Diesen, aus dem Berichte des Hrn. Salin-Inspectors 
Behne entlehnten Mittheilungen, füge ich nun nur noch 
einige Bemerkungen über die durch die Güte des Hrn. 
Landdrosten von Torney und des Hrn. Oberlandesöko- 
nomie-Commissairs Meine erhaltenen Quecksilberstufen 
hinzu. Die Masse, welche das Quecksilber enthält, ist ein 
bald gröberer, bald feinerer sandiger Lehm von gelblich- 
oder bräunlich-grauer, in. das Rostbraune übergehender 
Farbe, und verschiedenem, bis in das Zerreibliche über- 
gehenden Zusammenhalt. Das Verhältnifs zwischen dem 
Quarzsande und dem Thone ändert sehr ab; doch herrscht 
der erstere gewöhnlich der Quantität nach vor; zum Theil 
so schr, dafs das Gestein das Ansehen eines grobkörnigen, 
losen Sandsteins hat. Die gelbbraune Färbung: rührt von 
Eisenoxydhydrat her, welches in verschiedenem Verhältnisse 
die Masse durchdringt und zur Bindung derselben besonders 
beiträgt. Bei Behandlung mit Säure ist keine Spur von 
Gasentbindung wahrzunehmen. Unter der Loupe werden 
aufser den Quarzkörnern hin und wieder auch Feldspath- 
und Glimmertheile wahrgenommen, so dafs stellenweise das 
Ganze als ein verwitterter Granit erscheint. Ob die Mei- 
nung des Hrn. Behne, dafs Sandstein das eigentliche Mut- 
tergestein des Quecksilbers sey, richtig ist, mufs ich dahin 
gestellt seyn lassen. Ich habe an den erhaltenen Stücken 
keinen wesentlichen Unterschied wahrgenommen, und ich 
möchte annehmen, dafs. die für Sandstein angesprochene 
Masse nur ein etwas fester gebundener, an Quarzkörnern 
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besonders reicher sandiger Lehm sey. Das Quecksilber 
kommt, wie angegeben worden, in kleineren und gröfseren 
Tropfen, in der Masse ungleich vertheilt vor, und wird in 
derselben durch keine bedeutende Adhäsionskraft erhalten. 
Hin und wieder zeigt sich neben dem gediegenen Queck- 
silber, Hornquecksilber. Es besitzt eine graulichweifse Farbe, 
ist durchscheinend, hat muscheligen Bruch und einen leb- 
haften Demantglanz. Es bildet zum Theil kleine Drusen- 
häute, ganz auf ähnliche Weise wie an den Quecksilber- 
stufen von Moschellandsberg, in welchen es bald. klein- 
getropft, bald krystallisirt erscheint. An den sehr kleinen 
Krystallen sind zuweilen quadratische Prismen mit vier- 
flächiger Zuspitzung zu erkennen. Die Drusenhäute des 
Hornquecksilbers pflegen mit Quecksilberkügelchen bestreut 
zu seyn. Aufserdem erscheint das Chlorquecksilber aber 
auch in derberen Partien eingewachsen, oder die Lehmmasse 
aderartig durchziehend. 

Das Vorkommen des Quecksilbers in der norddeutschen 
Diluvial-Formation gehört unstreitig zu den merkwürdig- 
sten und räthselhaftesten Erscheinungen derselben. Eine 
Vermuthung darüber zu äulsern, ob es gleichzeitiger Ent- 
stehung mit der Bildung der Sandablagerung sey; ob es 
nebst einem grofsen Theil des Materials derselben aus dem 
Norden abstamme; oder ob es erst nach der Ablagerung 
des Diluviums in dasselbe, vielleicht aus der Tiefe durch 
Sublimation eingedrungen sey — würde nach den bis jetzt 
über die Lagerstätte angestellten Untersuchungen viel zu 
gewagt seyn, Es darf übrigens nicht aufser Acht gelassen 
werden, dafs in dem Theil des Nordens, welcher für die 
Ablagerung der norddeutschen Diluvialmassen Material dar- 
geboten hat, bis jetzt nirgends eine Spur von Quecksilber 
gefunden worden. Nicht einmal darüber möchte ich mir 
eine Entscheidung erlauben, ob das Chlorquecksilber gleich- 
zeitig mit dem gediegenen, oder später als dasselbe und 
aus demselben entstanden sey. Doch scheint mir die Art 
des Zusammenvorkommens weit mehr für die erstere als 
für die letztere Annahme zu sprechen; denn hätte sich das 
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Hornquecksilber aus dem gediegenen gebildet, so würde 
es doch wohl dasselbe umgeben; es ist aber bemerkt wor- 
den, dafs in den kleinen Drusen des Chlorquecksilbers 
Kügelchen des gediegenen auf jenem sich befinden. Diese 
Wahrnehmung möchte denn auch einen Grund für die An- 
nahme der Bildung durch eine gemeinschaftliche Sublima- 
tion abgeben. Dafs übrigens bei der Bildung des Chlor- 
quecksilbers, mag sie auf dem nassen oder auf dem trocke- 
nen Wege stattgefunden haben, Chlornatrium wirksam ge- 
wesen, wird wohl angenommen werden dürfen. 

In wiefern die Auffindung des Quecksilbers bei Sülbeck 
eine practische Wichtigkeit erlangen könne, wird erst durch 
eine weitere Untersuchung über die Ausdehnung der Lager- 
stätte entschieden werden können. Diese ist bereits vom 
Königlich Hannoverschen Finanz-Ministerio, welches die 
Regalität des Quecksilber-Lagers ausgesprochen hat, an- 
geordnet worden. . 


X. Ueber das Vorkommen von Zink im Pflanzen- 
reich; von A. Braun. 
(Aus d. Monatsb. d. Berlin. Akad. Januar 1854.) 


E; ist bekannt, dafs die Galmeihügel Rheinpreufsens und 
des angränzenden Belgiens eine eigentbümliche Flora be- 
sitzen; namentlich wird der Besucher dieser Gegenden durch 
ein der Viola tricolor verwandtes Veilchen überrascht, das 
seine zahlreichen, schön gelben Blüthen in ununterbrochener 
Folge vom Frühling bis zum späten Herbste entfaltet und 
in der Gegend von Aachen (bei Stollberg, Hergenrath, auf 
dem Altenberg u. s. w.) allgemein unter dem Namen des 
Galmeiveilchens, in der dortigen Volkssprache Kelmesveil- 
chen oder Kelmesblume, bekannt ist. Lejeune hat dieses 
Veilchen in seiner Revue de la Flore de Spaa (1824, S. 49) 
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unter dem Namen Viola calaminaria als eigene Art unter- 
schieden, es aber später (im Compendinm Flor. Beig. 1828) 
selbst wieder als Viola lutea Smith bezeichnet. Ebenso 
betrachten Koch und andere. Autoren dasselbe wohl mit 
Recht als Abart der Viola lutea (Smith) oder grandiflora 
(Huds), einer Art, die sich von Viola tricolor hauptsächlich 
durch fadenförmige unterirdische Ausläufer, durch welche 
sie den Winter überdauert, unterscheidet. Von Viola lutea 
der Alpen und Voralpen, sowie von der in den hohen 
-Vogesen auf Granit und Syenitboden vorkommenden Form 
derselben, welche Spach Viola (Mnemion) elegans genannt 
hat, unterscheidet sich das Galmeiveilchen übrigens wenig- 
stens im Habitus bedeutend, indem seine. Stengel mehr 
niederliegend und am Grunde sehr vielfach verzweigt (da- 
'her V. lutea var. multicaulis Koch), auch die Blüthen im 
Allgemeinen weniger grofs sind. Ich will mich übrigens 
auf die schwierige Frage, ob das Galmeiveilchen als eigene 
Art betrachtet werden könne, oder nicht, bier nicht weiter 
einlassen; die Veilchen aus der Gruppe der Viola tricolor 
bieten dem systematischen Botaniker, ob sie gleich in neu- 
ster Zeit ein Gegenstand vielfacher Bearbeitung geworden 
sind, wegen ihrer aufserordentlichen Wandelbarkeit viele 
Schwierigkeiten, so dafs der richtige Mittelweg zwischen > 
der Vereinigung aller unter Viola tricolor und der Unter- 
scheidung sehr zahlreicher Arten, wie sie Jordan versucht 
hat, schwer zu finden ist. 

In Gesellschaft der Viola calaminaria finden sich noch 
mehrere andere für die genannten Galmeihügel charakte- 
ristische Pflanzen, von denen ich namentlich Alsine verna, 
Armeria vulgaris und Thlaspi alpestre (Thi. calaminare 
Lejeune) anführen will, Pflanzen, die, wenn auch in jener 
Gegend den Galmeihügeln eigenthümlich, doch in vielen 
anderen Gegenden auf galmeifreiem Boden wachsen. 

Die Blüthenfarbe von Viola lutea (grandiflora) der Al- 
pen und Vogesen wechselt vom dunkelsten Violett durch 
mancherlei Abstufungen und Mischungen bis zum reinsten 
Gelb, während die Blüthen der V. calaminaria, wenigstens 
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in der Gegend von Aachen, fast immer gelb sind, bald 
dunkler, fast bis ins Dottergelbe, bald lichter weifsgelb. 
Nur an den Gränzen des Galmeigebietes finden sich hier 
und da Exemplare mit hellvioletten oder bläulichen oder 
gelb und bläulich gemischten Blüthen, welche von Kal- 
tenbach in seiner- Flora des Aachener: Beckens als Ba- 
starde des Galmeiveilchens und der gewöhnlichen Viola 
tricolor, welche allerdings auf bebautem Land in der Nähe 
vorkommt, betrachtet werden. Merkwürdig war es mir 
übrigens auch eine ächte Viola calaminaria mit dunkel- 
violetter Blüthe zu erhalten, die von meinem Bruder Max 
bei Blankenrode im Kreis Warburg, im östlichsten Theile 
Westfalens, auf Galmeiboden, und zwar auch dort in Ge- 
sellschaft der Alsine verna, gefunden wurde. 

Die am Altenberge wohnenden Bergbeamten versicherten 
mich, dafs das Galmeiveilchen in den Gärten. nicht cultivirt 
werden könne ohne auszuarten und dem geineinen drei- 
farbigen Veilchen ähnlich zu werden. Wahrscheinlich be- 
zieht sich jedoch dieser vermeintliche Uebergang blofs auf 
eine Veränderung. der Blüthenfarbe, worüber bereits ein- 
geleitete Culturversuche im hiesigen botanischen Garten 
Aufschlufs geben werden. 

Das an den Galmeigehalt des Bodens geknüpfte Vor- 
kommen der Viola calaminaria, welches so constant ist, 
dafs selbst bergmännische Versuche auf die blofse Anzeige 
dieses Veilchens mit Erfolg unternommen worden sind, ver- 
anlafste mich bei meiner Anwesenheit in Aachen im Herbste 
vorigen Jahres Hrn. Victor Monheim daselbst, der als 
Mineralog und Chemiker rühmlichst bekannt ist, zu einer 
chemischen Untersuchung dieser Pflanze, mit namentlicher 
Prüfung derselben auf etwaigen Zinkgehalt, aufzufordern. 
Hr. Monheim war so freundlich meinem Wunsche nach- 
zukommen und theilte mir im November v. J. den nach- 
folgenden Bericht über eine in seinem Laboratorium und 
unter seiner Aufsicht von Hrn. Friedrich Bellingrodt 
ausgeführte chemische Untersuchung des erwähnten Veil- 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCH. 12 
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chens mit, welche ich der phys. math. Klasse mit den 
eigenen Worten des Hrn. Bellingrodt vorzulegen um 
Erlaubnifs bitte, und aus welcher sich unzweifelhaft ergiebt, 
dafs den bisher bekannten 18 Elementen, welche in den Bau 
der Pflanze eingehen, das Zink als 19tes beizufügen ist. 

»Von Hrn Victor Monheim wurde mir der Auftrag 
die Viola lutea calaminaria, welche auf den Halden der 
Zinkgruben und deren Umgebung, sowie auf den Feldern 
und Wiesen, die von dem Wasser der Galmeiwäschen er- 
reicht werden, vorkommt, auf Zinkgehalt zu untersuchen. 

Zu dem Zwecke wurde die theilweise noch blühende 
Pflanze im Monat October auf den Halden des Altenberges 
bei Aachen und in der nächsten Umgebung dieses bedeuten- 
den Zinkwerkes gesammelt. 

Das frische, unzerschnittene Kraut mit den Wurzeln 
wurde, um die adhärirenden Erdtheilchen vollständig zu 
entfernen, so lange mit Wasser gewaschen, bis dasselbe, 
16 bis 18 Stunden mit salzsäurehaltigem Wasser macerirt, 
nichts Unorganisches an die verdünnte Säure abgab. Kraut 
und Wurzeln wurden dann fein zerkleinert, mit Wasser 
und Chlorwasserstoffsäure während 12 Stunden im Dampf- 
bade digerirt, und nachdem die Pflanzensubstanz von der 
Flüssigkeit getrennt, der Auszug mit chlorsaurem Kali be- 
handelt. Aus dem entfärbten Auszug wurde nun, durch 
Ammoniak im Ueberschufs, Thonerde, organische Substan- 
zen, und das Eisen theilweise gefällt. 

Der in dem Filtrate durch Schwefelammonium bewirkte 
Niederschlag wurde in Chlorwasserstoffsäure gelöst, mit 
Salpetersäure oxydirt, und mit Ammoniak das Eisen voll- 
ständig ausgeschieden. Ein Theil der abfiltrirten Flüssig- 
keit wurde mit Kalilauge gekocht, wo sich Spuren von 
Mangan abschieden. (Der Manganniederschlag wurde durch 
Schmelzen mit kohlensaurem Natron und Salpeter auf Platin- 
blech durch die grüne Färbung als solcher constatirt.) 

In dem Filtrate wurde durch Schwefelwasserstoffwasser 
das Zink evident nachgewiesen. 

Ein anderer Theil, der von dem Eisenoxydniederschlag 
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abfiltrirten Flüssigkeit wurde direct mit Schwefelammonium 
gefällt, der getrocknete Niederschlag im Platintiegel ge- 
glübt, mit Salpetersäure befeuchtet, wieder geglüht, das 
Ganze mit verdünnter Essigsäure behandelt, und aus der 
essigsauren Lösung durch Schwefelwasserstoffwasser das 
Zink gefällt. 

Aus einem andern Theile des, von den äufseren Un- 
reinigkeiten befreiten, Krautes wurde der Saft abgeprefst, 
und auch darin, nach oben angegebenen Verfahren, das 
Zink deutlich nachgewiesen. « 
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XI. Ueber eine Abänderung der Fallmaschine; 
von J. C. Poggendorff. 
(Aus d. Monatsberichten d. Berl. Akad, November 1853.) 


D: von Atwood erfundene Fallmaschine besteht in ihrer 
einfachsten Gestalt bekanntlich aus einer leichten und leicht 
beweglichen Rolle, über welche eine Schnur läuft, die an 
ihren Enden zwei Massen P und Q von ungleichem Ge- 
wichte trägt. Die gröfsere Masse P, welche anfangs oben 
gehalten "wird, zieht beim Sinken die kleinere Q in die 
Höhe, und wird dadurch in ihrem Falle so verlangsamt, 
dafs man die Gesetze desselben beobachten und messen 
kann. Wie dann die Theorie erweist, ist das Verhältnifs 
der Geschwindigkeit v.des Sinkens zu der gi des freien 
Falls, wenn überdies R das Trägheitsmoment der Rolle 
bezeichnet, gegeben durch die Gleichung: 

v P— QR 

FT = PFQAHFR . a. à (1). 

Indem nun die Maschine auf diese Weise ihren Zweck 
wohl erfüllt, ruft sie zugleich eine andere Erscheinung 
hervor, die sich indefs an ihr, so wie sie bisher construirt 
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worden ist, nicht beobachten läfst. Es ist diefs die Verän- 
derung, welche das Gewicht der Massen bei der Bewegung 
erleidet. 

Wenn nämlich eine ruhende Masse vom Gewicht P 
lothrecht auf- oder abbewegt wird, so geht dieses Gewicht 
(d.h. nach gewöhnlichem Sprachgebrauch, der Druck, den 
es auf eine Unterlage ausübt, oder der Zug, den es an 
einem Seile hängend bewirkt) über in 

p (E52) 
gt 
wo v die der Masse willkührlich eingeprägte Geschwindig- 
keit bezeichnet, + wenn sie aufwärts, — wenn sie abwärts 
gerichtet ist. 

Ist die Geschwindigkeit v eine gleichförmige, so wird 
das Gewicht (im obigen Sinne genommen) eine veränder- 
liche Gröfse. Es ist anfangs am meisten verändert, — ver- 
grölsert oder verringert, je nachdem die willkührliche Be- 
wegung nach oben oder nach unten gerichtet ist (kann in 
letzterem Fall sogar ins Negative überschlagen), und nähert 
sich im Fortgang der Bewegung immer mehr seinem nor- 
malen Werthe, der ihm bei Ruhe zukommt. ; 

Ist dagegen die der Masse eingeprägte Geschwindigkeit 
eine ungleichförmige, mit der Zeit geradezu wachsende, 
wie bei der Schwere, kann also v durch ein Product wie 
ct ersetzt werden, so verwandelt sich der obige Ausdruck 
in den einfacheren 
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aus welchem hervorgeht, dafs dann das Gewicht (der Druck 
oder Zug) des Körpers während der ganzen Bewegung in 
einem constanten Verhältnifs vergröfsert oder verringert 
wird. Dieser letztere Fall ist es, der bei der Atwood’- 
schen Maschine eintritt, aber bei der bisherigen Construc- 
tion derselben versteckt bleibt. 

Um die Erscheinung experimentell nachzuweisen, was 


181 


bisher noch nicht geschehen ist '), habe ich der genannten 
Maschine folgende Einrichtung gegeben. 

Eine Art Waage, bestehend aus zwei Balken, die pa- 
‘rallel nebeneinander auf einer gemeinschaftlichen Axe ruhen, 
trägt zwischen diesen Balken, in einer und derselben geraden 
Linie, drei leicht bewegliche Rollen von gleicher Gröfse, 
eine in der Mitte und zwei an den Enden, jede in gleichem 
Abstand von der Mitte. Ueberdiefs ist ein Arm des Doppel- 
balkens mit einer Theilung und einem Laufgewicht versehen. 
Bei dieser Einrichtung lassen sich nun namentlich folgende 
Einzelheiten beobachten, und, wenn das Instrument mit der 
gehörigen Genauigkeit ausgeführt ist, sogar messen: 

1.. Die Zu- oder Abnahme des Gewichts eines einzigen 
Körpers, je nachdem er gehoben oder gesenkt wird. Dazu 
schlägt man über die mittlere und eine der seitlichen Rollen 
eine Schnur, befestigt an dieser auf Seite des Balken-Endes 
eine Masse, die zuvor durch das Laufgewicht aequilibrirt 
worden ist, und zieht sie nun mit der von der mittleren 
Rolle herabhängenden Schnur in die Höhe oder lälst sie, 
wenn sie anfangs in die Höhe gezogen war, in ähnlicher 
Weise fallen, wobei natürlich die Schnur (um sie etwas 
anzuspannen) mit einem kleineren Gegengewicht versehen 
seyn mufs, Die Rolle in der Mitte, der eigenthümlichste 
Theil der ganzen Vorrichtung, hat, wenn sie leicht beweg- 
lich genug und gehörig centrirt ist, keinen Einflufs auf 
diese Bewegungen. 

2. Das, so zu sagen, Leichterwerden eines Systems, 
‘in welchem ein gröfseres Gewicht durch sein Herabsinken 
ein kleineres in die Höhe zieht, also das Leichterwerden 
der ganzen Atwood’schen Maschine während ihrer Be- 
wegung. Dazu schlägt man eine Schnur mit zwei ungleichen 


1) Ich kann überhaupt nicht finden, dafs diese Erscheinungen in physika- 
lischen Lehrbüchern zur Sprache gebracht seyen, was sie doch sicher so 
gut wie manche andere verdient hätten; in mathematischen VVerken wer- 
den sie allerdings behandelt, so unter andern in Poisson’s Traité de 
mécanique, T. II. p, All (2”° edit.) aber sehr allgemein, und, man 
kann wohl sagen, nicht unter physikalischem Gesichtspunkt. P. 
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Gewichten (P, Q) über eine der Endrollen, befestigt das 
gröfsere Gewicht durch einen Coconfaden am Ende des 
Balkens, aequilibrirt die Waage mittelst des Laufgewichts 
und brennt den Faden durch. So wie diefs geschehen ist, 
hebt sich der Arm, an welchem das System hängt, und es 
bedarf, so lange die Bewegung dauert, eines Gewichtes 
a—=(P— ME .. . (2) 

um wieder Gleichgewicht herzustellen 

3. Der Gewichtsunterschied der beiden sich in einem 
solchen Systeme bewegenden Massen. Wenn die Rolle 
ohne Masse und ohne Reibung wäre, so mülste das Gewicht 
der beiden Körper P und Q während der Bewegung gleich 
seyn (weil die Spannung der Schnur nothwendig überall 
dieselbe ist), und wenn man also die Schnur, die diese 
Körper verknüpft, über die beiden Endrollen schlänge, 
müfste, während der gröfsere sinkt und der kleinere steigt, 
der Waagebalken seine Horizontalität nicht ändern. In 
Wirklichkeit neigt er aber immer nach Seite der grölseren 
Masse, Der Ueberschufs läfst sich durch Verschiebung des 
Laufgewichts messen. Nennt man diesen b, so ist, wie 
sich aus der Gleichung (1) ergiebt: 


b=--R... (3) 
und hieraus mittelst (2) 
R=--(P— Q) 


worin R das gesammte Trägheitsmoment aller drei Rollen 
vorstellt. Es lassen sich mittelst der angedeuteten Vor- 
richtung noch mehre ähnliche Relationen auf experimen- 
tellen Wege bestimmen, doch liegen sie nahe genug, um 
hier einer Entwicklung nicht zu bedürfen. 
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XII. Schmelzlampe des Hrn. H E. Sainte- 
Claire Deville. 


(Cosmos, 1854, S. 329.) 


Die Lampe, mittelst welcher Hr. Deville das Aluminium 
dargestellt und feuerbeständige Erden geschmolzen hat, be- 
sitzt folgende Einrichtung (Siehe Fig. 12, Taf. I). 

F ist eine Flasche mit drei Tubulaturen, in welche durch 
das in der Tubulatur T befestigte Rohr V, welches zu 
einem Gebläse (soufflet à tarare) führt, Luft eingeblasen 
wird. In der Tubulatur £ sitzt lothrecht ein Rohr O, ver- 
sehen mit einem Hahn R und nach oben sich gabelnd, um 
mit den beiden Armen b, b' in die Metallbüchse L einzu- 
treten, wo sie bei m| in zwei schief abgeschnittenen Mün- 
dungen enden. In der Büchse L befindet sich Terpentinöl, 
welches dieselbe jedpch nicht ganz füllt. Diefs Oel ge- 
langt in die Büchse durch das Rohr ?", welches zu einem 
Behälter mit constatem Niveau führt. Die Mitte der 
Büchse ist eingenommen von einer nach unten geschlossenen 
Hülse, welche das dentrale Löthrohr C umgiebt. Letz- 
teres ist die Fortsetrung der Röhre ?, welche von der 
dritten Tubulatur ddr Flasche F ausgeht. Die das Löth- 
rohr umgebende Hülsk hat nach oben mehre kleine Löcher 
u, u, u, die zu dem leeren Theil U der Büchse L führen. 
Ueber dem Löthrohr und getragen von einer Nuthe im 
Deckel der Büchse |befindet sich ein kupferner Dom K, 
welcher in der Mittd ein Loch hat, bestimmt um den aus 
den Löchern u, u, u £utweichenden Gasstrom zu verdichten. 
Nachdem man Wasger a in die Rinne oder Schale S ge- 
gossen hat, erhitzt man dasselbe bis zum Sieden und setzt 
den Blasebalg in Bewegung, um durch die beiden Arme mm 
des Rohrs O Luft in|die Lampe zu blasen. Auf der Büchse 
L steht ein konischek Schornstein A, versehen nach unten 
mit Löchern pp, um Hie Wirkung der Luft auf die Flamme 
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des Apparats zu beleben. Das Spiel des Löthrohrs be- 
greift sich ohne Schwierigkeit. 


— — 


XIN. Stetig wirkendes Löthrohr; von S. de Luca. 
l (L'Institut, 1854, No. 1054.) 


Bei dem gewöhnlichen Löthrohr ist es unumgänglich sich 
daran zu gewöhnen, einen stetigen und gleichförmigen Luft- 
strom hervorzubringen, dadurch, dafs man die im Munde 
enthaltene Luft lediglich durch Wirkung der Backenmus- 
keln austreibt, ohne dabei die Brust im Geringsten anzu- 
strengen. Um die Luft im Munde zu erneuen, mufs man 
successive durch die Nase athmen, was zwar bei einiger 
Uebung leieht ist, aber doch seine Unbequenlichkeit hat, 
und Personen von der besten Constitution schwer fällt, wo 
nicht gar unmöglich wird, wenn die Operation lange un- 
terhalten werden soll. l 

Um dieses Instrument, welches. der Chemie so grofse 
Dienste erwiesen hat, Jedermann zugänglich zu machen, 
hat Hr. de Luca versucht, es so einzurichten, dafs -die 
Hervorbringung eines anhaltenden gleichförmigen Luftstroms 
weder eine besondere Anstrengung, noch ein längeres 
Erlernen erfordert. 

Zu dem Ende bringt er. zwischen dem konischen Rohre 
D (Fig. 14, Taf. I) und dem cylindrischen Behälter H eine 
Kugel @ von geschwefeltem Kautschuck an, die inwendig, 
am Ende A des Rohres D, mit einem auswärts schlagenden 
Ventile versehen ist. Dieses Ventil verhindert das Zurück- 
treten der in die Kugel eingeblasenen Luft, die nun, com- 
primirt durch das Einblasen und die Elastieität des Kaut- 
schucks, regelmäfsig und stetig zur Spitze F des Löth- 
rohrs entweicht, ohne dafs man nöthig hat, wie bei der 
gewöhnlichen Einrichtung, fortwährend zu blasen. Mittelst 
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dieses Kunstgriffs kann man die Löthrohrflamme ohne An- 
strengung und ohne Beschwerde für das Athmen stunden- 
lang unterhalten. Die Kautschuckkugel ist durch . Elfen- 
beinstücke auf den Röhren D und H befestigt, und die 
Enden A und B dieser Röhren sind innerhalb der Kugel 
durch einen Metallbügel wohl mit einander. vereinigt. 


en 


XIV. Ueber verschiedene elektrische Erscheinungen; 
von Hrn. Quet. 
(Compt. rend. T. XXXVI. p. 1012.) 


Bai der Zersetzung eines mittelst Schwefelsäure oder Kali 
gut leitend gemachten Wassers durch den Volta’schen Strom 
ist es mir gelungen die Platin-Elektroden zum Leuchten 
zu bringen, so lebhaft, dafs man es selbst am hellen Tape 
sehen kann. . 

Hiebei ist der Platindraht nicht eltihend, sondern wie 
umgeben von einer Lichthülle (gaine de lumiere), die ihn 
von dem benachbarten Wasser zu trennen. scheint. Die 
- Farbe dieses Lichtes ist nicht dieselbe an beiden Polen. 
Bei dem mit Schwefelsäure versetzten Wasser erinnert die 
Polarfarbe der negativen Elektrode an jenes sanfte violette 
Licht, welches bei Hrn. Ruhmkorff’s Versuch den nega- 
tiven Stift und die negative Kugel umgiebt '); zuweilen 
zeigt sie grüne Stellen; die Farbe der positiven Elektrode 
ist roth.. Diese Farben gehören den Elektroden nicht 
wesentlich an, denn in einer Kalilösung hat die negative 
eine Licht- Aureole von’ schöner -Rosenfarbe. 

Das Leuchten der beiden Elektroden geschieht nicht 
mit gleicher Leichtigkeit; gewöhnlich ist es die negative 
` Elektrode, welche sich mit ihrer Lichthülle umgiebt. 

Sobald das Phänomen entsteht, hört die Bewegung des 
1) Diese Annal. Ergänzbd. IV. S. 507. 
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Wassers, welche ungestüm war, plötzlich auf und die Zer- 
setzung desselben ist gewissermafsen unterbrochen; man 
sieht nur einige wenige und kleine Glasblasen an den 
Elektroden aufsteigen und man hört ein leises Knistern; 
sowie aber das Leuchten aufhört, wird die Bewegung des 
Wassers wiederum heftig und die Zersetzung desselben 
lebhaft. 

Um das Leuchten der Elektroden und die begleitende 
Unterbrechung der Elektrolysirung hervorzubringen, braucht 
man nur 40 grofse und wohl vorgerichtete Bunsen’sche 
Elemente anzuwenden und darauf die Temperatur der Flüs- 
sigkeit bis zu dem Punkt steigen zu lassen, wo das Phä- 
nomen sich von selbst einstellt. Man kann auch das Leuch- 
ten der Elektroden hervorrufen, ohne die Temperatur des 
Wassers so hoch steigen zu lassen, wenn man über die 
Platindrähte kleine Glocken stülpt. Auf diese Weise ge- 
lingt es, selbst wenn die Batterie durch eine sieben- bis 
achtstündige Arbeit geschwächt ist; aber man bringt die 
Drähte nicht mehr in ihrer ganzen Länge zum Leuchten. 

in kleinerem Maalsstabe erhält man die Erscheinung so- 
gleich, wenn man die positive Elektrode in gesäuertes Was- 
ser taucht und der Oberfläche desselben vorsichtig einen Pla- 
tinstab nähert, der als negative Elektrode dient. So wie 
dieser Stab das Wasser berührt oder etwa 1 Millim. tief 
darin eingetaucht wird, erblickt man rings um den einge- 
tauchten Theil ein violettes Licht und hört ein schwaches 
Knistern. Taucht man den Stab tiefer ein, so erlöscht das 
Licht und die Zersetzung des Wassers wird sehr reichlich. 

Als ich das mittelst jener kräftigen Batterie erhaltene 
Sauerstoffgas auffing, bemerkte ich, dafs es von einem dicken 
weifsen Rauch begleitet ist. Diesen Rauch habe ich, allein 
in kleinem Maafsstabe, bei allen von mir unternommenen 
Volta’schen Zersetzungen sich bilden gesehen, selbst bei 
sehr schwachen Säulen und auch bei dem eigenthümlichen 
Verfahren, welches ich weiterhin beschreiben werde. 

Mittelst des von Hrn. Ruhmkorff construirten In- 
ductions- Apparats hat man bisher noch nicht Flüssigkeiten 
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zersetzen können; allein mir ist es geglückt. Ich habe die 
Schwierigkeiten entfernt, indem ich die Anwendung der 
gewöhnlichen Voltameter verwarf und die Inductionsströme 
mittelst Wollaston’scher Röhren (baguettes électriques 
de Wollaston) !) in die Flüssigkeiten hineinleitete. 

Unter diesen Umständen zersetzte ich mit Leichtigkeit 
nicht allein Wasser, welches durch Säuren oder Alkalien 
gut leitend gemacht worden, sondern auch schlecht leitende 
Flüssigkeiten, wie destillirtes Wasser, Naphtha, Terpentinöl, 
Schwefeläther, reinen Alkohol, u. s. w., also viele Sub- 
stanzen, deren elektrochemisches Studium, wegen der damit 
verbundenen Schwierigkeiten, noch wenig betrieben worden 
ist. Mit zwei Bunsen’schen Elementen, die durch langen 
Gebrauch sehr geschwächt waren, erhielt ich bei Zersetzung 
des Alkohols etwa 40 Cubikcentm. Gas stündlich. Diefs 
Beispiel wird hinreichend zeigen, dafs das von mir ange- 
‚gebene Verfahren anwendbar ist; die Versuche, welche 
ich verfolge, werden allein zeigen können, bis zu welchem 
Grade diese neue Untersuchungsweise nützlich sey. 

Mit gesäuertem Wasser habe ich folgende Resultate 
erhalten. 

1. Das Wasser wird unter einem sehr lebhaften Kni- 
stern zersetzt. 

2. Am Ende eines jeden Platindrahts sieht man eine 
Reihe kurzer elektrischer Funken, ähnlich einem stetigen 
Feuer, wie wenn zwei brennende Lämpchen mitten im 
Wasser befindlich wären. Diese beiden Lichter haben im 
Allgemeinen ungleiche Farben, das eine ist violett, das 
andere ins Rothe fallend. Das erstere zeigt sich au der 
Elektrode, die für die beim Oeffnen entstehenden Inductions- 
ströme die negative ist. Beide Lichter lassen sich übrigens 
beliebig von einander entfernen. 

3. Wenn die Wollaston’schen Röhren gut bereitet 
sind, werden die Gasblasen an jeder Elektrode mit einer 
grofsen Kraft fortgeschleudert. Macht man die Draht-Enden 
horizontal, so erhält man vor jedem derselben einen Strom 
von Bläschen, der sich mehre Centimeter weit horizontal 

1) Siche Gilbert’s Ann, 1806, Bd. XXIII S. 424. (P). 
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erstreckt, ehe er merklich in die Höhe steigt, Diese Wurf- 
kraft läfst sich auch wahrnehmen, wenn man eine der Elek- 
troden bis nahe an die freie Oberfläche der Flüssigkeit er- 
hebt; zahlreiche Wassertröpchen werden dann 3 bis 4 Deci- 
meter hoch in die Luft geschleudert. 

: 4. Die an jeder Elektrode aufgefangenen Gase ent- 
halten zugleich Sauerstoff und Wasserstoff. Diefs Gemenge 
rührt zum Theil davon her, dafs die Inductionsströme des 
Ruhmkorff’schen Apparats abwechselnd entgegengesetzte 
Richtungen haben; allein es hat noch andere Ursachen, 
Hr. Grove hat das Wasser mittelst stark erhitzten Platins 
in seine Bestandtheile zerlegt '); ich glaubte, dafs ein Theil 
der von mir erhaltenen Zersetzung auf dieselbe Weise zu 
Stande gekommen sey; ich untersuchte daher beide Elek- 
troden mit der Lupe, allein ich konnte nicht die geringste 
Anzeige von Glühen an den Enden der Drähte wahrnehmen; 
ich gewahrte nur eine Flamme zwischen den Elektroden 
und dem Wasser, gleichsam eingeschlossen in eine Gas- 
oder Dampfhlase, die sich‘ fortwährend veränderte. Da 
` indefs diese Beobachtung wegen der schwer ganz zu ver- 
meidenden optischen Täuschungen nicht entscheidend ist, 
so versuchte ich, ob es möglich sey, Platindrähte aufserhalb 
des Wassers ins Glühen zu bringen. Bisher hat man mit 
dem Ruhmkorff’schen Apparat noch nicht einen Platin- 
draht glühend machen können; mir ist es indefs geglückt 
Platindrähte zum Glühen und selbst zum Schmelzen zu 
bringen, indem ich sie fast vollständig in die Wollaston’- 
sche Röhren einschlofs, so dafs sie nur um einige Centimeter 
aus dem Glase hervorragten. Sobald bei diesem Versuch 
der Draht erglüht oder schmilzt, umgiebt er sich mit einer 
violetten Aureole, sobald er, bei Unterbrechung des Volta’- 
schen Stroms des Apparats, negativ ist. Noch leichter be- 
wirkt man das Glühen und Schmelzen des Platins durch 
Verknüpfung zweier Ruhmkorff’schen Maschinen. . Auf 
diese Weise habe ich in der Luft viel längere Funken als 
gewöhnlich erhalten und die merkwürdigen Eigenthünlich- 
1) Ann. Ba. 71, S. 194 und 221. 
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keiten dieser Funken, auf welche ich später zurückkommen 
werde, sehr sichtlich gemacht. 

Wie dem auch sey, so zeigen die Messungen der an 
den Elektroden erhaltenen Gase, dafs, selbst bei Vermei- 
dung der beiden so eben angegebenen Ursachen, die von 
dem Ruhmkorff’schen Instrument hervorgebrachten Zer- 
setzungen in mehrfacher Beziehung verschieden sind von 
den gewöhnlichen Volta’schen Zersetzungen. Die Details 
dieser Verschiedenheit werden in der Arbeit Platz finden, 
die ich über meine elektro-chemischen Untersuchungen 
veröffentlichen werde. 

5. Wenn die Wollaston’sche Röhren. eine Zeitlang 
zur Wasserzersetzung gebraucht werden, verändern sie sich. 
Das an den Draht angeschmolzene Glas nutzt sich ab und 
verschwindet, wie wenn es fortgerissen wäre, wodurch denn 
ringsum den Draht ein kleiner Ring blofs gelegt wird. 
Auch der Platindraht nutzt sich ab. 

Ich habe die Zersetzung mehrer schlecht leitender Flüs- 
sigkeiten untersucht. Die Gase, welche ich dabei erhielt, 
sind nicht ganz dieselben, welche andere Physiker mittelst 
der gewöhnlichen elektrischen Funken bekamen. Ich habe 
auch den Ruhmkorff’schen Apparat zur Zersetzung von 
Gasen angewandt und dabei einige Polaritäts-Erscheinungen 
beobachtet, die mir neu zu seyn scheinen. Im Laufe meiner 
Versuche habe ich oft Gelegenheit gehabt, die Wirksamkeit 
des von Hrn. Fizeau dem Ruhmkorff’schen Apparat 
so sinnreich hinzugefügten Condensators zu bestätigen +). 
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XV. Bemerkung über eine Schrift elektrischen 
Inhalts. 


As Hr. Director Knochenhauer in diesen Annalen 
sieben Jahre hindurch, in einer langen Reihe von Auf- 
1) Siehe Ann. Bd. 89, S. 173. 
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sätzen, einen kleinen Krieg gegen meine Untersuchungen 
führte, habe ich, damit mein Schweigen nicht wifsdeutet 
werde, zuletzt bemerkt, dafs die Auffassungsweise des Ver- 
fassers mich abhielte, seine Einwürfe und Behauptungen zu 
widerlegen. Jetzt, wo der Verfasser seine Angriffe in ei- 
ner eigenen 127 Seiten langen Schrift concentrirt hat, die 
er Beiträge zur Elektricitätslehre nennt, mufs ich leider 
jene Bemerkung wiederholen, und meine Vertheidigung auf 
die Aufforderung beschränken, dafs Hr. Kn. meine Arbei- 
ten lesen möge, lesen, wie ein gewissenhafter Forscher 
Arbeiten liest, die er widerlegen will. Dafs ich zu dieser 
Aufforderung berechtigt bin, will ich durch wenige Bei- 
spiele aus jener Schrift beweisen, die aber schlagend ge- 
nug sind, mich weiterer Erörterungen zu überheben. Auf 
Seite 77 wird ein Verfahren weitläufig beschrieben, das 
ich angewendet haben soll, um die Elektricitätsmenge zu 
messen, die durch Influenz auf einer Scheibe erregt wird, 
der eine elektrische Scheibe in verschiedener Entfernung 
gegenübersteht. Das Verfahren wird, als nicht scharf ge- 
nug, verworfen und durch ein anderes ersetzt. Wer sich 
die Mühe geben will, die bezeichnete Stelle mit Bd. 73, 
S. 400 dieser Annalen zu vergleichen, wird auf den ersten 
Blick erkennen, dafs das beschriebene Verfahren von mir 
nicht angegeben, sondern verworfen worden ist, und dafs 
das von mir angegebene und mehrfach ausgeführte Ver- 
fahren mit jenem auch nicht das Geringste gemein hat. 
Ich will diese Verwechselung gern einer unverzeihlichen 
Nachlässigkeit schuld geben. Einer gleichen unverzeihli- 
chen Nachlässigkeit hat der Verf, sich schuldig gemacht 
bei der Beurtheilung einer meiner neuesten Arbeiten, die 
er für so wichtig gehalten hat, dafs sie einen eigenen Nach- 
trag zu seiner Schrift bildet. Ich habe in der Einleitung 
zu dieser Arbeit (Annalen 91, 355) angeführt, dafs, wenn 
ein durch einen Condensator unterbrochener Draht zur 
Entladung einer Batterie gebraucht wird, die Aenderung 
der im Drahte erregten Wärme nach der Gröfse der Bat- 
terie und des Condensators einem einfachen Gesetze un- 
terliegt, für das ich eine Formel gegeben, die sich empi- 
risch und theoretisch bewährt habe. Wollte man aber 
den Draht in complieirter Weise bei der Schliefsung der 
Batterie benutzen, so erhielte man in der Erwärmung das 
Resultat einer sehr verwickelten elektrischen Wirkung, die 
für die Elektrieitätslehre von untergeordneter Bedeutung 
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sey. Nachdem beispielshalber eine sehr complicirte An- 
wendung des unterbrochenen Drahts durch Hrn. Kno- 
chenhauer erwähnt worden ist, folgt der Satz: Ich habe 
in dem Folgenden einige solche, und zwar die relativ ein- 
fachsten Fälle einer verwickelten elektrischen Wirkung be- 
handelt u. s. w. Dafs Hr. Kn. den Sinn dieses Satzes 
richtig aufgefalst hat, bezeugt der in seinem Nachtrage 
herrschende Ton; dennoch macht er von den ersten Wor- 
ten desselben einen unerlaubten Gebrauch. Er bezieht 
nämlich diese ersten Worte vier Mal oder öfter auf 
die Beschreibung von mir angestellter Versuche und be- 
hauptet dann, dreist genug, dafs ich gerade die beschrie- 
bene Anordnung des Apparats für eine einfache erklärt 
habe. Man wird eine solche Erklärung in meiner Abhand- 
lung vergebens suchen, und sie würde ja die in der Ein- 
leitung ausgesprochene Meinung wieder aufheben, welche 
nicht besondere Versuche als complicirt bezeichnet, in de- 
nen der unterbrochene Draht als Zweig oder Nebendraht 
verwendet wird, sondern welche diese Verwendung über- 
haupt für ungeeignet erklärt, über die einfache Wir- 
kungsweise der Elektricität etwas Neues zu lehren. Bei 
der Kritik meiner Versuche am unterbrochenen Zweige er- 
klärt Hr. Kn. es für eine Fiction, eine vorgefafste Mei- 
nung, dafs der Condensator durch den Hauptstrom gela- 
den werde und sich wieder entlade; er hat vergessen, dafs 
die Ladung und Entladung leicht experimentell nachzuweisen 
ist und dafs er selbst, 5 Seiten vorher, bei ähnlichen Versu- 
chen von der Ladung der Nebenbatterie gesprochen hat. Der 
Verf. verlangt als Etwas, das man von einem Experimentator 
billigerweise verlangen könne, dafs ich den unterbrochenen 
Zweig zur Beschränkung der Nebenströme hinlänglich kurz 
hätte nehmen sollen, und hat vergessen, dafs ich bemerkt 
habe, der Condensator selbst habe die Wirkung eines sehr 
langen Drahtes. Unmögliches kann man aber nicht billiger- 
weise von einem Experimentator verlangen. Endlich findet 
Hr. K n., dafs die von mir angegebenen Resultate nur dadurch 
erzielt wurden, dafs die Beobachtungen unrichtig zu Rei- 
hen combinirt sind; ich hätte nur Beobachtungen dazu ver- 
wenden sollen, bei welchen Condensator und Batterie eine 
unveränderte Flaschenzahl enthielt — und hat gänzlich ver- 
gessen, dafs ich die Complicirung der Erscheinung durch 
Aenderung der Condensator- und Batterieflaschen nachzu- 
weisen hatte. Eine unverzeihliche Nachlässigkeit begeht 
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Hr. Kn., indem er sich zu meinen Versuchen über den 
unterbrochenen Nebenbogen wendet. Er behauptet, meine 
zuversichtlich ausgesprochene Behauptung, der Nebenstrom 
trete in den Condensator ein und daraus wieder zurück, 
sey eine vorgefafste Meinung und werde durch Versuche 
leicht beseitigt. Es wird hier verschwiegen, dafs meine 
Zuversicht sich auf Versuche gründet, die ich sehr früh 
angestellt, die ich später wiederholt habe, die sehr bekannt 
geworden sind, und denen niemals widersprochen worden 
ist, Einige Zeit nach Entdeckung des Nehenstromes habe 
ich nämlich die Enden des Nebendrahtes mit den Scheiben 
eines kleinen Condensators verbunden, eine Lücke in dem 
Drahte gelassen und, bei gehöriger Weite der Lücke, den 
Condensator durch den Nebenstrom geladen gefunden; 
da hingegen, wenn die Lücke zu schmal war, trotz des 
darin erscheinenden..glänzenden Funkens, keine Ladung 
des Condensators eintrat. Hier war das Einströmen des 
Nebenstromes in den Condensator und das Zurückströmen 
aus demselben klar bewiesen, und die vorgefafste Meinung 
bei meinen neuesten Versuchen beschränkt sich darauf, dafs 
ich das an einem Condensator von wenigen Quadratzollen 
Gesehene ohne Bedenken auf einen Condensator von meh- 
reren Quadratfulsen Oberfläche ausdehnte. 

Erwägt man diese und viele andere unverzeihlichen 
Nachlässigkeiten, die in dem kecken Tone der Unfehlbar- 
keit vorgetragen und mit der mülsigen Aufforderung zu 
neuen Versuchen verbunden sind, welche, wenn auch ei- 
nen Zweck, doch keinen wissenschaftlichen Zweck haben 
kann, so wird man mir nicht zumuthen, mich mit dem 
Verfasser in einen wissenschaftlichen Streit einzulassen. 
Das Recht, eine wissenschaftliche Discussion einzuleiten, 
wird Hr. Knochenhauer erst dann in Anspruch nehmen 
können, wenn er sich aus seinen durchaus unklaren, bisher 
Niemand verständlichen, Vorstellungen herausgewickelt, und 
sich die Unbefangenheit angeeignet haben wird, fremde Ar- 
beiten gewissenhaft zu lesen und gewissenhaft zu benutzen. 

Berlin, 12. Mai 1854. P. Riefs. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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1854, ANNALEN No. 6. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCIL 


I Untersuchungen über Dämpfe und Dampf- 
gemenge; von Plücker. 


N 


Einleitung. 


1. Da Mariotte’sche Gesetz, nach welchem die 
Spannkraft eines Gases im umgekehrten Verhältnisse der 
Dichtigkeit desselben steht, wurde von Dalton auf ein 
Gemenge von verschiedenen Gasen ausgedehnt. Mit grö- 
{serer oder geringerer Leichtigkeit mengen sich in einem 
abgesperrten Raume zwei oder mehrere Gase vollständig 
und dann ist die Spannkraft des Gemenges der Summe 
der Spannkräfte der verschiedenen Gase, einzeln für sich 
und nach dem Mariotte’schen Gesetze genommen, gleich. 
Man hat dieses so ausgedrückt, dafs jedes der Gase sich 
in Beziehung auf die übrigen, wie ein leerer Raum ver- 
halte. Bestimmter ausgedrückt heifst dieses, dafs ein Gas 
der Spannkraft eines andern keinen, oder nur einen all- 
mälig verschwindenden ‚Widerstand darbietet und daher 
durch dasselbe sich frei verbreitet, wenn nicht momentan, 
doch nach einer kürzern oder längeren Zeit. Das Dal- 
ton’sche Gesetz besteht auch dann, wenn eines der per- 
manenten Gase durch den Dampf einer Flüssigkeit, wel- 
cher, für die gegebene Temperatur, unter dem Maximum 
seiner Dichtigkeit sich befindet, ersetzt wird. Es besteht 
auch dann, wenn in einem abgesperrten, ein permanentes 
Gas enthaltenden, Raume eine Flüssigkeit sich befindet. 
Aus dieser entwickeln sich so lange Dämpfe, bis diesel- 
ben das Maximum ihrer Spannkraft erreicht haben. Das 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCH. 13 
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permanente Gas übt also keinen Druck auf diese Dämpfe 
aus, die, im entgegengesetzten Falle, sich condensiren 
müfsten. Diese Gesetze Dalton’s sind von Physikern 
ersten Ranges, namentlich von Gay-Lusac, mit Sorgfalt 
verificirt worden. l 

2. Aber die Frage ist hiermit noch lange nicht er- 
schöpft. 

Darch sorgfältig angestellte Beobachtungen steht nun 
fest, dafs dic Spannkraft des Dampfes, welcher, bei gege- 
bener Temperatur, mit gemischten Flüssigkeiten, aus de- 
nen er sich entwickelt, in Berührung ist, von dem Mi- 
schungsverhältnisse der Flüssigkeiten, in ganz constanter 
Weise abhängt. Die Erklärung dieser Thatsache führt uns 
zu der Absorption der permanenten und condensirbaren 
Gase durch Flüssigkeiten zurück. 

3. Wenn Luft mit Wasser in Berührung ist, so wird, 
während einerseits eine bestimmte Menge von Wasser- 
dampf mit der Luft sich mengt, andererseits eine bestimmte 
Menge von Luft durch das Wasser absorbirt. Unter Vor- 
aussetzung einer constanten Temperatur wird, bei einer 
Compression der äufsern Luft, eine gröfsere Menge der- 
selben absorbirt, die, wenn die Compression nachläfst, 
wieder entweicht. Es findet also eine Wechselwirkung 
zwischen Luft und Wasser statt, in der Art, dafs das Was- 
ser gleichmäfsig von Luft durchdrungen wird und die Menge 
der dasselbe durchdringenden Luft mit der Dichtigkeit der 
äufseren Luft fluctuirt. Hier ist das Gesetz der Propor- 
tionalität aufgestellt worden. 

Nach dieser Auffassungsweise nehmen wir also an, dals, 
ähnlich wie ein Gas, unter mehr oder weniger Wider- 
stand, ein anderes Gas durchdringt, ebenso Wasser von 
Luft durchdrungen werde, die, durch Molecularkräfte in 
Spannkraft modificirt, bei ihrer Bewegung in demselben 
mehr oder weniger Widerstand findet. Wenn wir dann 
noch dieser Annahme hinzufügen, dafs die fraglichen Mo- 
lecularkräfte im Innern des Wassers auf mehr oder weni- 
ger dichte absorbirte Luft gleichmäfsig einwirken, so würde 
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daraus nothwendig folgen, dafs, nach kürzerer oder län- 
gerer Zeit, sobald die Spannkräfte der äulsern und der 
absorbirten Luft sich ins Gleichgewicht gesetzt haben, ein 
constantes Dichtigkeits- Verhältnifs zwischen jener Luft und 
dieser sich ergebe. 

4. Ueber die hier einschlagenden Fragen erscheinen 
neue Versuche höchst wünschenswerth. So viel ich weils, 
liegen keine Bestimmungen vor, aus denen man eine klare 
Anschauung entnehmen könnte über den der Absorption 
eines Gases durch eine Flüssigkeit sich entgegenstellenden 
Widerstand oder, was hiermit zusammenhängt, über die 
zu einer solchen Absorption erforderliche Zeit und die 
Art und Weise, wie überhaupt dieselbe erfolgt. Ob im- 
mer und ob namentlich auch zwischen weiteren Gränzen 
das Gesetz der Proportionalität zwischen der Dichtigkeit 
des auf die Flüssigkeit drückenden und des von ikr absor- 
birten Gases sich bewähre, ist nach dem, was vorliegt, im- 
mer noch in Frage zu stellen, ja sogar sehr zu bezweifeln. 

Der Zustand, in welchem ein absorbirtes Gas sich be- 
findet, wird insbesondere in solchen Fällen höchst räthsel- 
haft, wo der Körper (fest oder flüssig gilt hier gleich) ein 
Vielfaches seines scheinbaren Volumens, das Hundertfache 
und mehr, auch eines, durch äufseren Druck nicht con- 
densirbaren, Gases (Sauerstoffgas) in seine Poren auf- 
nimmt. Hier müssen wir, wenn dennoch die Gase im In- 
nern des Körpers ihren Aggregatzustand nicht ändern soll- 
ten, annehmen, dafs die Molecularkräfte die freie Spann- 
kraft des Gases in enormem Verhältnisse vermindern, da- 
mit dasselbe sich mit dem äufsern Gase ins Gleichgewicht 
setze. 

5. Wasser, statt in eine Atmosphäre von Luft, in 
eine Atmosphäre von Alkoholdampf gebracht, absorbirt die- 
sen wie jene, condensirt ihn aber gleichzeitig in Folge der 
Contraction, die er erleidet; andererseits steigt Wasser- 
dampf in die Alkoholatmosphäre auf. Es stellt sich auch 
hier ein Zustand des Gleichgewichtes her. Alkohol in eine 
Atmosphäre von Wasserdampf gebracht, verhält sich analog. 

13 * 
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Demnach würde sich die Erwartung rechtfertigen, dafs, 
wenn zwei Gefälse, das eine Alkohol, das andere Wasser 
enthaltend, beide ihre Dämpfe in denselben abgeschlosse- 
nen Raum aushauchen, durch diese Dämpfe die Einwir- 
kung der beiden Flüssigkeiten auf einander vermittelt werde 
und dafs zuletzt, nach kürzerer oder längerer Zeit, der 
Dampf ein bestimmtes Mischungsverhältnifs zeigen und die 
Flüssigkeit in den beiden Gefäfsen identisch dieselbe wer- 
den müsse. Die Sache verhält sich also gerade so, als 
ob die beiden Flüssigkeiten ursprünglich gemischt gewesen 
wären und Dämpfe in den abgesperrten Raum ausgesendet 
hätten, deren Mischungsverhältnifs, bei gegebener constanter 
Temperatur allein von dem Mischungsverhältnisse der Flüs- 
sigkeiten abhängt. Diese Abhängigkeit ist eine vollkom- 
men constante und so ergiebt sich ein schätzbares Mittel, 
aus der Spannkraft der aus einer gemischten Flüssigkeit 
in einen abgeschlossenen Raum aufsteigenden Dämpfe un- 
mittelbar den Gehalt der Flüssigkeit zu bestimmen. 

6. Das Vorstehende läfst sich auch auf den Fall über- 
tragen, dafs in einer Flüssigkeit feste, einer nachweislichen 
Verdampfung nicht unterworfene, Körper aufgelöst enthal- 
ten sind. Die Spannkraft der Wasserdämpfe, die zum Bei- 
spiel aus einer Kochsalzlösung in einen abgesperrten Raum 
aufsteigen, ist um so geringer, je mehr Salz sich in der 
Lösung befindet. Die Bestimmung dieser Spannkraft bei 
100° C. genommen, giebt den Salzgehalt einer Soole wenig- 
stens ebenso genau, als die feinste Salzspindel, 

7. Wenn reines Wasser frei siedet, so hat ein Dampf- 
bläschen im Innern desselben eine Spannkraft, welche dem 
äufsern Drucke gleich ist. Es liegt hier die Auflassung 
nahe, ein solches Dampfbläschen als eine Ansammlung von 
Wasserdampf zu betrachten, der im siedenden Wasser ab- 
sorbirt ist und der hiernach dieselbe Dichtigkeit haben 
mufs, als der aus der Flüssigkeit frei aufsteigende Dampf, 
so dafs, in diesem Falle, die im Innern thätigen Molecular- 
kräfte keine Wirkung auf den vom Wasser absorbirten 
Dampf ausüben. Anders aber verhält es sich zum Beispiel 
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in einer Lösung von Kochsalz. Hier bringen die verän- 
derten Molecularkräfte eine Verminderung der Spannkraft 
eines Bläschens von Wasserdampf im Innern der Lösung 
hervor. Es kann dasselbe bei der Temperatur des sieden- 
den Wassers nicht mehr bestehen: es condensirt sich. Eine 
Folge davon ist, dafs die Lösung erst bei höherer Tempe- 
ratur siedet und dafs die, bei der gewöhnlichen Siedtempe- 
ratur aus der Flüssigkeit in einen abgesperrten Raum auf- 
steigenden Dämpfe eine geringere Spannkraft haben, als in 
dem Falle des bloisen Wassers. Die Spannkraft der Dämpfe, 
welche, bei einer constanten Temperatur, ein Mal aus der 
Lösung, das andere Mal aus dem Wasser in einen abge- 
sperrten Raum aufsteigen, geben biernach, für diese Tempe- 
ratur, das relative Maafs für die in den beiden Fällen 
wirksamen Molecularkräfte und das Gesetz ihrer Zunahme 
mit dem wachsenden Salzgehalte. 

Sobald die Dämpfe beim freien Sieden der Lösung aus 
dem Innern derselben in die Atmosphäre aufsteigen, wird 
ihre Spannkraft nach Aufsen gröfser, und indem diese sich 
mit dem Atmosphärendrucke ins Gleichgewicht setzt, nehmen 
sie, mit dem gröfsern Volumen, zugleich die gewöhnliche 
Siedtemperatur des Wassers an. 

8. Es begegnet uns hier die weitere Frage, ob die ent- 
stehenden Dampfbläschen in dem Innern einer frei sieden- 
den Mischung von Alkohol und Wasser — um diese Flüs- 
sigkeiten beispielsweise wieder hier anzuführen — von Mo- 
lecularkräften nicht affıeirt, dieselbe Spannkraft haben, als 
später; bis sie, immer wachsend, zuletzt aus der Flüssigkeit 
aufsteigen und dann die Spannkraft der äufsern Luft theilen; 
ob, mit andern Worten, hier der Fall des Wassers oder 
der Fall der Salzlösung eintritt. Im erstern Falle liefse 
sich aus der gegebenen Siedtemperatur und der bei die- 
ser Temperatur beobachteten Spannkraft der beiderseitigen 
Dämpfe, nach dem Mariotte’schen Gesetze, die Zusam- 
mensetzung des Dampfgemenges berechnen und also, auch 
rückwärts, aus dieser Zusammensetzung die Siedtemperatur 
des Gemenges. 
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9. Directe Bestimmungen der Siedtemperatur gemisch- 
ter Flüssigkeiten können unmöglich genaue Resultate geben. 
Solche lassen sich nur erzielen, wenn wir diesen Bestim- 
mungen das Princip zu Grunde legen, dafs eine Flüssigkeit 
bei derjenigen Temperatur siedet, bei welcher die aus ihr 
in einen abgesperrten Raum aufsteigenden Dämpfe einen 
Druck ausüben, der dem Atmosphärendrucke gleich ist. Ein 
zu diesem Ende coustruirter Apparat wird später seine Be- 
schreibung finden. Es ist dieses der allgemeine Apparat 
von $. 2 nur vereinfacht und so modificirt, dafs man ihm 
besser die jedesmalig erforderliche Temperatur geben kann. 

10. Der Procentgehalt y eines Dampfgemenges, das, um 
bei demselben Beispiele zu bleiben, aus einer Mischung von 
Alkohol und Wasser — sey es bei einer constanten Tempe- 
ratur, oder bei der wechselnden Siedtemperatar oder über- 
‚haupt unter gegebenen Bedingungen — sich entwickelt, 
bestimmt sich durch die Spannkraft desselben und ist dem- 
nach eine gegebene Function des Procentgehaltes & der 
Mischung: 

y=f(x). 

Es liegen hierin die Elemente einer mathematischen 
Theorie der Destillation. Die desfallsige Aufgabe können 
wir in folgender Weise formuliren. Eine gegebene Menge u 
der Mischung hat einen bekannten Procentgehalt &; welches 
ist, nachdem u auf m sich reducirt hat, der Procentgehalt œ 
der zurückgebliebenen Flüssigkeit? 

In irgend einem Momente sey m die Menge der Mischung 
und w ihr Procentgehalt, also 

ME 

100 
die Menge der in ihr enthaltenen abzudestillirenden Flüssig- 
keit. Es verdunste von der Mischung die kleine Menge dm, 
die, wenn ihr Procentgebalt y ist, 

ydm 

100 
von jener Flüssigkeit enthält, Demnach ist der Procent- 
gchalt der zurückbleibenden Flüssigkeit 
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mx — ydm 
2 dao n= I 

m—dm ` 
mithin 


de =(y — a2)“ 


S dx 
YTE, 


m= ue 


und, wenn wir integriren 


Unter dem Integral ist f(x) für y zu schreiben und das- 
selbe von £ bis œ zu nehmen. 

11. Endlich ergeben sich noch merkwürdige Affinitäts- 
Beziehungen, die wir auf Zahlen zurückführen können, wenn 
wir zu einer Mischung zweier Flüssigkeiten noch eine dritte 
hinzubringen, oder, worauf ich mehr Gewicht noch lege, 
wenn wir in der Mischung Salze auflösen und dann die 
Spannkraft der Dämpfe und aus dieser die Zusammensetzung 
derselben bestimmen. So vermehrt zum Beispiel Wasser, zu 
einer Mischung von Alkohol und Schwefeläther gebracht, 
die Spannkraft des Dampfgemenges, vermindert die Sied- 
temperatur der Mischung. Ebenso vermehrt Kochsalz nam- 
haft die Spannung der aus einer Mischung von Alkohol 
und Wasser in einen abgesperrten Raum aufsteigenden 
Dämpfe und vermindert, was damit in nothwendiger Ver- 
bindung steht, die Siedtemperatur der Mischung. Zucker 
verhält sich so gut wie indifferent. 

Auf diesem Wege begegnen wir neuen nicht unwich- 
tigen physikalischen Gonstanten. 

12. Die vorstehenden Andeutungen mögen hinreichen, 
um eine Uebersicht der folgenden Untersuchungen zu ge- 
währen. Die Veranlassung zu denselben hat mir Hr. G eils- 
ler gegeben, der in den ersten Monaten des Jahres 1852 
von einem hiesigen Industriellen aufgefordert worden war, 
ein Instrument zur genauen Bestimmung des Alkohols im 
Weine, nach und während seiner Bereifung, zu construi- 
ren. Er zeigte mir damals einen Apparat vor, den er 
selbstständig construirt hatte, und ich war überrascht, wie 
cin Paar Tropfen Alkohol in einer grölseren Wassermenge 
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in so constanter Weise angezeigt wurden. Nach seiner 
Aussage hatte er zuerst versucht den Alkoholgehalt durch 
die Siedtemperatur der Mischung zu bestimmen, und da 
diese Methode sich nicht bewährt hatte, weil die Entwei- 
chung der Dämpfe den Alkoholgehalt fortwährend ändert, 
kam er auf den Gedanken, diese Dämpfe einzuschliefsen 
und construirte so seinen Apparat, in welchem aus der 
zu untersuchenden Flüssigkeit, bei der Siedtemperatur 
Dämpfe in einem gemessenen, mit Luft angefüllten Raum 
sich entwickelten und auf das zur Absperrung dienende 
Quecksilber, je nach dem Alkoholgehalte, mehr oder we- 
niger drückten. Auf meine Bemerkung, dafs die Luft 
blofs störend sich verhalten könne und der Apparat besser 
so modificirt würde, dafs die Dämpfe in einem luftleeren 
Raume sich bildeten, fand ich, zwei Tage später, den Ap- 
parat in derjenigen Form, in welcher er unter dem Na- 
men » Vaporimeier« im In- und Auslande patentirt wor- 
den ist. 

Die practisch - ökonomische Frage geht allein Herrn 
Geifsler an. Aber auch von blofs theoretischer Seite 
schien mir die Sache von so grofsem Interesse, dafs ich, 
um dieselbe weiter zu verfolgen, wich wiederum, wie bei 
einer früheren Gelegenheit, an die Kunstfertigkeit dessel- 
ben wandte und einen für weitere Untersuchungen dic- 
nenden Apparat ausführen liefs. 


8.2, 
Beschreibung des Apparats. 

13. Ich nehme hier, wie es auch in der Zeichnung, 
Taf. II, Fig. i, geschehen ist, nur auf den wesentlichen 
Theils des Apparates Rücksicht, obne in das Detail seiner 
Befestigung und Aufstellung einzugehen. 

Der Apparat, in welchem Flüssigkeiten und die aus 
denselben bei der Siedtemperatur sich entwickelnden Dämpfe, 
oder auch Gase, durch Quecksilber abgesperrt werden, 
besteht, oben aus einer mit dem gläsernen Hähnchen A 
versehenen mehrmals gebogenen engen Röhre B, welche 
in eine weitere barometerartige Röhre mündet, die 07,89 
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vertical herunterreicht, dann 0,09 lang horizontal und 
endlich wieder vertical umgebogen ist und bei einer Er- 
hebung von 0”,07 einen gläsernen Hahn J eingesetzt 
hat. Jenseits desselben ist die Steigröhre K angeschmol- 
zen. Zwei weitere Glascylinder sind der vertical herun- 
tergehenden Glasröhre eingesetzt, beide etwa 0,05 hoch 
und 0”,009 weit. Der erste derselben C ist vom oberen 
Ende der Röhre etwa 0”,08 entfernt und die Länge der 
Röhre zwischen diesem und dem zweiten Cylinder E beträgt 
0”,14. An diesem Theil der Röhre ist eine in 228 willkühr- 
liche Theile') getheilte Scale von durchscheinendem Milch- 
glase befestigt, und eine zweite solche Scale unterhalb des 
zweiten Cylinders E. Von oben herab in einer Länge 0”,67 
ist die herabgehende Röhre mit den beiden eingesetzten Glas- 
cylindern C und E von einem 25™ weiten Glascylinder um- 
schlossen, in dessen unterem Theile eine umgebogene Glas- 
röhre Q, von nahe gleicher Weite, eingesetzt ist, die in 
das metallische Kochgefäfs von oben hineinreicht. Dieser 
einschliefsende Cylinder wird seinerseits durch einen zwei- 
ten 35” weiten Glascylinder umschlossen, der von oben 
herab bis zu dem Dampfleitungsrohre Q führt. Beide Cy- 
linder sind oben durch einen Kitt verschlossen, durch 
welche die enge Röhre B hindurchgeht, sowie ein Thermo- 
meter, das in den innern umschliefsenden Cylinder bis zum 
Cylinder C hineinreicht. Der innere umschliefsende Cy- 
linder ist unten mit Gyps ausgegossen, so dafs herab- 
träufelndes Wasser durch die Röhre Q in das Kochgefäls 
zurückläuft. Er hat in dem obern Theile seiner Wandung 
eine Oeffnung von etwa einem Quadrat- Centimeter. Durch 
diese tritt der Dampf, welcher aus dem Kochgefäfse durch 
die Röhre Q aufsteigt, in den Zwischenraum zwischen den 
beiden umschliefsenden Cylindern, von wo er durch eine 
dem äufsern Cylinder unten eingesetzte Röhre R in die 
Luft geleitet wird. Die Beobachtungen zeigen, dafs die 
aus dem Kochgefäfse aufsteigenden Wasserdämpfe das In- 
nere des Apparats in seiner ganzen Länge vollkommen 


1) Diese Theile sind doppelt so grofs als die Theile der Theilmaschine, 
deren 3,42 ein Millimeter geben. 


202 


gleichmäfsig erwärmen, wenigstens findet nicht ein Tempe- 
ratur- Unterschied von 0°,016 statt. 

Das Thermometer M ist eines der schönen Geifsler’- 
schen, dessen aus dem Apparate herausragende Scale, die 
von 60° bis 120° C. reicht, in +, Grade getheilt ist, wo- 
von man noch den vierten Theil, als Hundertel-Grade, 
gut ablesen kann. Mit einem in oso Grade getheilten 
Barothermometer zeigte sich eine vollkommene Ueberein- 
stimmung zwischen der äufsern Siedtemperatur und der 
Temperatur im Innern des Apparats. Die Scale ist ab- 
sichtlich unter 100° weiter herabgeführt, um, statt der 
constanten Siedtemperatur des Wassers, diejenige des ab- 
soluten Alkohols setzen zu können. 

Am obern Ende der Röhre B, oberhalb des Hahnes A, 
ist eine Röhre eingeschliffen, die in einen Trichter N sich 
erweitert, bestimmt Flüssigkeiten aufzunehmen, sie kann 
ersetzt werden durch eine andere eingeschliffene Röhre P, 
die bestimmt ist, Flüssigkeiten oder Gase einzusaugen und 
aus dem Apparate zu etwaiger späterer Prüfung wieder 
auszuführen. 

In dem horizontalen Theile G der Hauptröhre ist cine 
mit einem gläsernen Habne H versehene, spitz ausgezogene 
Röhre angeschmolzen, um das Quecksilber langsam aus dem 
Apparate ablassen zu können. 

Die Steigröhre K oberhalb des Hahnes J hat eine Höhe 
von 2”",25; an ihrem obern Ende ist eine zweite Röhre L, 
die fortgenommen werden kann, eingeschliffen. Die Steig- 
höhe, oberhalb des Hahnes J, wird dadurch auf 5" ver- 
‚mehrt. 

An der Steigröhre ist auf einem trockenen Holzstrei- 
fen eine Scale angebracht, welche durch feste Punkte, die 
auf der Röhre selbst bezeichnet sind, controlirt wird. Die 
Theilung der Scale ist wiederum eine willkührliche Es 
gehen 3,42 Theile auf ein Millimeter; die einzelnen Theile 
werden geschätzt, die doppelten unmittelbar abgelesen. 

14. Ueber den Gebrauch des Apparats im Allgemeinen 
füge ich noch einige Bemerkungen hinzu. 
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Die Füllung mit Quecksilber geschieht durch die obere 
Oeffuung der Steigröhre; das Zuströmen desselben in das 
Innere des Apparats kann durch ein nur theilweises Oeffnen 
des Hahnes J beliebig ermäfsigt werden. Durch das geöff- 
nete Hähnchen A wird alle Luft aus dem Innern des Appa- 
rats herausgedrückt und auch ein Theil des Quecksilbers 
in den Trichter N getrieben. Das Hähnchen A wird dann 
geschlossen und auf dieses Quecksilber die Flüssigkeit 
gegossen, welche in den Apparat gebracht werden soll. 
Während der Hahn J geschlossen bleibt, wird das Hähn- 
chen A geöffnet und ebenso theilweise der Hahn H. Aus 
diesem fliefst dann Quecksilber aus, und durch A hindurch 
wird die aufgegossene Flüssigkeit langsam eingesogen. 
Bevor dieses aber vollständig geschehen, wird Quecksilber 
in den Trichter nachgegossen, dieses folgt daun der Flüs- 
sigkeit durch die Windungen der Röhre B bis es aus der- 
selben herausfäll. Dann wird der Hahn H geschlossen 
und zuletzt auch das Hähnchen A, das nun von Queck- 
silber zu beiden Seiten umgeben, auch bei möglichst star- 
kem Drucke, auf beliebige Zeit eine vollkommene Absper- 
rung giebt, 

In vielen Fällen ist es nothwendig, statt des aufgesetzten 
Trichters, sich der umgebogenen Röhre zu bedienen, die 
dann, nachdem sie ganz mit Quecksilber gefüllt ist, in die 
einzusaugende Flüssigkeit und dann in Quecksilber einge- 
taucht wird. 

15. Wenn noch mehr Quecksilber durch den Hahn H 
herausgelassen wird, so bildet sich in dem Cylinder C und 
in der Röhre darüber ein mit Dämpfen angefüllter, von 

der äufsern Luft abgesperrter Raum. Um die Spannkraft 
_ dieser Dämpfe bei der Siedtemperatur des Wassers zu 
bestimmen, wird, nachdem das Innere des Apparates diese 
constante Temperatur angenommen bat und der Hahn J 
geöffnet worden, soviel Quecksilber aus H herausgelassen, 
bis dasselbe im Innern zu einem beliebig bestimmten Theil- 
punkte einer der beiden Scalen D oder F herabgesunken 
ist, bei welcher Operation es durch Aufgielsen frischen 
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Quecksilbers in die obere Oeffnung der Steigröhre wieder 
heraufgedrückt werden kann. Nachdem das Gleichgewicht, 
nach etwa einer Viertelstunde, sich vollkommen hergestellt 
hat, wird dann der Stand s des Quecksilbers in der Steig- 
röhre abgelesen, zugleich mit der durch das Thermometer M 
angezeigten Temperatur. Vorher schon ist der Stand s 
des Quecksilbers ein für alle Mal bestimmt, wenn, bei glei- 
cher Temperatur und bei geöffneten Hähnchen A, im Innern 
nur Quecksilber und keine Flüssigkeit sich befindet und 
jenes an demselben beliebigen Theilpunkte der Scalen D 
oder F steht. Dann ist, bei einer Siedtemperatur von 
100° C., die Spannkraft der eingeschlossenen Dämpfe durch 
die Länge einer Quecksilbersäule von (760m: +s — s’) 
gegeben. Davon ist nur noch abzuziehen der Druck der 
Flüssigkeitssäule im Innern, der sich leicht auch an der 
äufsern Steigröhre in Quecksilberdruck bestimmen, in vielen 
Fällen auch eliminiren läfst. 

Eliminirt sind auf diesem Wege aber vollständig alle 
Correctionen, welche die verschiedene Temperatur des 
Quecksilbers in den verschiedenen Theilen des Apparats 
betrifft. Es bleibt nur die Temperatur des Quecksilbers 
in der Steigröhre zu berücksichtigen. Diese ändert sich, 
bei gleicher äulserer Temperatur, nicht merklich, wenn wir 
nur, durch rechtzeitiges Schlielsen des Hahnes J, dem 
etwaigen Eintreten des heifsen Quecksilbers aus dem In- 
nern des Apparats in die Steigröhre vorbeugen. 

16. Die Räume im Innern des Apparats sind ver- 
mittelst Quecksilber genau calibrirt, wobei die Scalen D 
und F die Anhaltspunkte geben. Wir können hiernach 
bei der gewöhnlichen, sowie bei der Siedtemperatur die 
Volumina der eingebrachten Flüssigkeit und des Dampfes 
bestimmen. Dadurch sind wir insbesondere auch in den 
Stand gesetzt, die von Flüssigkeiten, insbesondere vom 
Wasser, absorbirte Luft zu bestimmen. Wir bringen zu 
diesem Ende das Wasser kalt in den Apparat und kochen: 
dann entweicht ein Theil der absorbirten Luft in den 
Dampfraum. Um alle Luft fortzuschaffen genügt eine blofse 
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Erwärmung des Wassers nicht, dazu ist nothwendig, dafs 
dasselbe im Apparate in Bewegung gesetzt werde. Diefs 
wird vermittelst einer wiederholten Abkühlung, durch zeit- 
weiliges Fortnehmen der Lampe, erreicht. Nachdem alle 
Luft entwichen ist, wird des Stand des Quecksilbers, der 
dann ganz constant ist, im Innern und aufserhalb an der 
Steigröhre abgelesen, und hierauf, während fortwährend 
gekocht wird, der Hahn A, welcher hier zu beiden Seiten 
nicht von Quecksilber umgeben ist, vollständig geöffnet. 
Dadurch ändert sich das frühere Quecksilber-Niveau, das 
im Innern durch herauslassen von Quccksilber wieder her- 
gestellt wird. Der Unterschied des ursprünglichen und 
des hiernach sich einstellenden Quecksilber- Niveaus in der 
Steigröhre giebt die Spannkraft der aus dem Wasser aus- 
geschiedenen Luft, deren Dichtigkeit sich hiernach aus dem 
Volumen, das sie einnimmt, berechnet. 

17. Wir können auch Wasser in dem Apparate selbst, 
unter einem beliebigen Drucke, bis zu mehr als sechsfachem 
Atmosphärendrucke, mit Luft in Berührung bringen und 
eine bestimmte Zeit hindurch damit in Berührung lassen. 
Man saugt zu diesem Ende, wie bisher, Wasser, daun Luft 
(oder ein anderes Gas), endlich. zum Absperren wieder 
Quecksilber cin und comprimirt dann durch Quecksilber, 
das oben in die Steigröhre langsam hineingebracht wird. 
Ohne den Druck zu ändern, wird dann das Quecksilber 
in der Röhre B und die nicht absorbirte Luft durch theil- 
weises Oeffnen des Hähnchen A herausgedrückt, bis Was- 
ser über dasselbe nachdringt. Dann wird dieses Hähnchen 
wieder geschlossen und dadurch, dafs man aus H Queck- 
silber ausfliefsen läfst, der Druck beliebig vermindert. 

&. 3. 


Bestimmung der Spannkraft des luftfreien absoluten Al~ 
kobol-Dampfes bei 100°C.'). 


18. Der angewendete Alkohol hatte, nachdem er mit 
Kalk destillirt worden war, bei 13°,75 C. das specifische 


1) Die Beobachtungen dieses und des folgenden Paragraphen habe ich mit 
Hra. Geifsler gemacht, 
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Gewicht 0,792. Durch längeres Auskochen wurde derselbe 
Iuftleer gemacht. Von dem ausgekochten Alkohol wurden 
etwa 4° in den Apparat gebracht und in demselben, unter 
Oeffnen des Hähnchens H von Neuem, bei der Siedhitze 
des Wassers, gekocht. Die Beobachtungen wurden bei 
dreifachem Dampfvolumen gemacht. Wenn das Innere des 
Apparats durch die Dämpfe des siedenden Wassers erwärmt 
war, stand, bei dem kleinen, mittlern und grofsen Dampf- 
volumen, das Quecksilber innerhalb, bezüglich im obern 
Theile in der Röhre D, im untern Theile derselben Röhre 
und im obern Theile der Röhre F an bestimmten Marken, 
während die Oberfläche des über dem Quecksilber befind- 
lichen Alkohols im ersten Falle in dem weiten Cylinder C, 
im zweiten in dem obern Theile der Röhre D, im letzten 
in dem weiten Cylinder E sich befand. Dem entsprechend 
stand (vergleiche die 16. Nummer des vorigen Paragraphen) 
das Quecksilber in der äufsern Steigröhre bezüglich bei 
1110 852 324 
Diese Stände verlangen noch cine Correction wegen der 
im Innern auf das Quecksilber drückenden Alkoholsäule. 
Diese Säule hatte für die verschiedenen Quecksilber- 
stände bezüglich die Höhe von 


110 340 160 
Scalentheilen, welche auf Quecksilberdruck reducirt, 
5,5 17 8 


solcher Theile betragen; wobei wir mit hinlänglicher Ge- 
nauigkeit den siedenden Alkohol 20 Mal leichter als Queck- 
silber annehmen. Von den zu beobachtenden Quecksilber- 
ständen in der äufsern Steigröhre, durch welche die Spann- 
kraft des Alkoholdampfes bestimmt werden soll, sind also 
bezüglich 
1115,5 869 332 

Scalentheile abzuziehen. 

19. Durch schickliches Oeffnen und Schliefsen des 
Hahnes J wurde Sorge getragen, dafs das warme Queck- 
silber aus dem Innern des Apparates nicht in die Steig- 
röhre K träte (15) und überhaupt wurde bei jeder Bestim- 
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mung, bevor abgelesen wurde, so lange gewartet bis die 
Temperatur sich ausgeglichen und namentlich der unten 
herausragende Theil der Röhre F die gewöhnliche Tempe- 
ratur angenommen hatte. Die Lufttemperatur sowie die 
Temperatur des Quecksilbers in der Steigröhre betrug 
23° bis 25°C. 

20. In der nachstehenden Tabelle sind die Resultate 
der Beobachtungen zusammengestellt, welche innerhalb 10 
Tage, während welcher der Alkohol, hermetisch verschlos- 
sen, in dem Apparate verblieb, angestellt worden sind. Wäh- 
rend dieser Zeit schwankte die Siedtemperatur des Was- 
sers von 99°,20 bis 100°,10. Unsere Beobachtungen ent- 
halten also die entsprechenden Schwankungen in der Spann- 
kraft der Alkoholdämpfe. Die Siedtemperatur wurde an 
dem Thermometer des Apparats abgelesen, das mit einem 
Geifsler’schen Barothermometer, welches in der Nähe 
des Siedepunktes in Tausendtel-Grade getheilt war, ver- 
glichen, fortwährend eine vollkommene Uebereinstimmung 
zeigte. Bei jeder Beobachtung wurde vom kleinen zum 
mittlern, von diesem zum grofsen Dampfvolumen über- 
gegangen und von diesem zum kleinen wieder zurück. 
Das letztere unterblieb bei der 5. und 7. Beobachtung; 
bei der 1. Beobachtung wurde auch noch zu dem grofsen 
Dampfvolumen zum zweiten Male übergegangen. Die 
8. Beobachtung bezieht sich blofs auf das kleine Dampf- 


volumen. 


Quecksüberdruck 
Siediemperatur. in Scalentheilen. 
1. Beobachtung. i 
99° 74 3163,5 
3165 
3168 
99 ‚80 3170,5 
99 ,83 3172 
a Mittel 1). 
99 78 3168 


1) Das Mittel ist genommen in der Voraussetzung eines gleichmäj/sigen 
Steigens der Siedtemperatur während der Dauer der Beobachtung. 
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2. Beobachtuug. 


99°,19 - 3098,5 
3099 
3102 
99 ,20 3101,5 
Mittel. 
99 ,20 3100 
3. Beobachtung. 
99 ‚53 3135,5 
99 55 3138 
99 57 3137 
99 ,58 3138,5 
Mittel, 
99 ‚56 3137 
4. Beobachtung. 
100 ‚10 3194 
3199 
3196 
100 ‚11 3196,5 
Mittel. 
100 ‚10 3196 
5. Beobachtung. 
99 ‚50 3129 
99 ‚50 3131 
99 50 3130 
Mittel. 
99 50 3130 
6. Beobachtung. 
99 ‚68 3160,5 
99 ‚69 3163 
99 ‚70 3162 
99 ‚70 3163,5 
Mittel. 
99 ‚69 3162 
7. Beobachtung. 
100 ‚03 3187 
100 ‚05 ` 3191 
100 ‚05 3188 
Mittel. 


100 ‚04 3188 
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8. Beobachtung. 
100 ‚02 3186 

Die vorstehenden Beobachtungen weisen keinen Einflufs 
des verschiedenen Dampfvolumens nach: ein Beweis, dafs 
der Alkohol luftleer war. 

21. In unsern Beobachtungen ist der gröfste Unter- 
schied in der Siedtemperatur 0°,90 und der entsprechende 
Unterschied im Quecksilberdrucke 96 Scalentheile. Machen 
wir demnach die Annahme, dafs dieser Druck, innerhalb 
der obigen Gränzen, gleichmäfsig mit der Temperatur 
steige, so ergiebt sich die folgende Zusammensetzung. 


Quecksilberdruck. 

Siedtemperatur. A beobacht. B berechn. A— B. 
99°20 . 3100 .. 3100 (U 
99 ,50 3130 3132 — 2 
99 ‚56 3137 3138 — il 
99 ,70 3162 3153 +9 
99 ,78 3168 —— 3162 +6 

100 ,03 3188 . 3188,5 — 0,5 
100 ‚10 3196 3196 0 


Die Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung 
sind so gering, als sich nur erwarten liefs: sie betragen 
im Maximum nur 2"",6 und hätten durch einen gröfsern 
Aufwand von Rechnung sich noch reduciren lassen. Sie 
lassen überdiefs schon innerhalb der engen Gränzen nicht 
verkennen, dafs die Spannung der Alkoholdämpfe rascher 
als die Temperatur zunimmt. 

22. Für die Normal-Siedetemperatur von 100° giebt 
unsere Zusammenstellung 3185,3 Scalentheile, oder, durch 
3,42 dividirt 

= 934,6. 

Reduciren wir diesen Quecksilberdruck auf 0°, indem wir 
für unsere Glasröhren den Coöfficienten der scheinbaren 
m des Quecksilbers- 
0,000153 ') 
1) Annalen LXXXVI, S. 263, : . 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCII. 14 
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nehmen, was für 24° 

0,00368 
giebt, so finden wir eine Reduction von 3"",4, wonach 

l 931,2 ' 

bleibt. Indem wir hierzu 760" hinzufügen, ergiebt sich 
schliefslich als Maafs für die Spannkraft der luftleeren 
Dämpfe des absoluten Alkohols bei 100° C. eine Quecksilber- 
säule, deren Länge bei 0° 

169 1,2 
beträgt. 
23. Wir haben ferner innerhalb der Temperaturgrän- 
zen 90°,20 und 100°,10 für jede Zunahme der Temperatur 
von 0°,1C. als mittlere Zunahme des Ueberschusses der 
Spannkraft des Alkoholdampfes über die Spannkraft des 
Wasserdampfes bei derselben Temperatur einen Queck- 
silberdruck von 10,66 Scalentheilen oder 

3,12 ER 
erhalten. Somit ergiebt sich, wenn wir hierzu die ent- 
sprechende Zunahme der Spannkraft der Wasserdämpfe, 
welche 2™ 69 in Quecksilberdruck beträgt, addiren, für die 
Zunahme der Spannkraft der Alkoholdämpfe in. der Nähe 
von 100° für jeden Zehntel Grad: 

57,81. 


. 4. 
Ueber die Spannkraft M Mischungsverhältnifs des 
Dampfes, der bei der Siedtemperatur des Wassers aus 
einem luftleeren Gemenge von Alkohol und Wasser sich 
. entwickelt. 

24. Da die Luft, welche von Wasser und Alkohol 
absorbirt ist und beim Sieden derselben sich entfernt, grö- 
fsere Störungen in die Beobachtung der Spannkraft der 
aus beiden sich entwickelnden Dämpfe bringt, so mulsten 
vor Allem luftleere Gemenge dargestellt werden, in wel- 
chen Alkohol und Wasser in bekanntem Verhältnisse ge- 
mischt waren. Hierbei wurde das folgende Verfahren einge- 
schlagen. Zwei Kugeln, A’ und B', (Taf. III. Fig. 2) sind 
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durch eine horizontale Röhre be verbunden, die in ihrer 
Mitte einen fein durchbohrten Hahn d zum Absperren hat. 
Aus jeder Kugel steigt eine Röhre (ef, gh), die. vorher 
vermittelst Quecksilber sorgfältig _calibrirt worden ist, empor. 
Ebenso ist vorher der Gehalt jeder Kugel und des angrän- 
zenden bis zum Hahn d gehenden Theiles der Querröhre þe- _ 
stimmt worden. An den obern Enden der beiden Röhren ef 
und g h sind zwei etwas kleinere Kugeln (k, m) angeschmolzen. 
Aus ‘dem obern Theile der Kugel k geht eine enge Röhre 
nop, die in o umgebogen ist, so dafs sie von diesem 
Punkte an, senkrecht gemessen, noch mehr als 760"® sich 
herabsenkt. Es wurde, bei geschlossenem Hahne d, die 
Kugel 4’ bis zu diesem Hahne, die Röhre ef und der gröfsere 
Theil der Kugel k mit Alkohol vom specifischen Gewichte 
0,792 bei 13°,75C. in der gewöhnlichen Weise dadurch 
gefüllt, dafs die Kugel A’ durch eine Spirituslampe er- 
wärmt wurde und, während der Erkaltung, die mit ihrem 
untern offenen Ende in Alkohol eingetäuchte enge Röhre 
diesen einsaugte. Dann wurde der Alkohol im Innern des 
Apparates fast eine halbe Stunde abwechselnd gekocht und 
wieder zum Theil abgekühlt, wobei er in heftige Wallungen - 
gerieth und alle absorbirte Luft entwich; endlich wurde, 
während des Kochens, das offene Ende der feinen Röhre 
unter Quecksilber getaucht, das in derselben bis zum voll- 
ständigen Erkalten des Apparates in die Höhe stieg. Diese 
Operation wurde so geregelt, dafs nach der Erkaltung der 
Alkohol in. dem obern Theile der Röhre ef stand. Schliefs- 
lich wurde die Röhre in o abgeblasen und das Volumen 
des Alkohols bestimmt. 
In gleicher Weise wurde darauf mit Wasser in der 
andern Hälfte des Apparates verfahren. In der Röhre pf 
stand dann der Alkohol, in der Röhre gh das Wasser bis 
zu bestimmten Punkten, so dafs beider Volume bei der 
angenommenen Normaltemperatur bestimmt waren. Dann 
wurden durch Oeffnen des Hahnes d und durch wieder- 
holtes Umwenden des Apparates die Flüssigkeiten voll- 
kommen miteinander gemengt, was eine längere Zeit er- 
14 * 
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forderte. Zugleich war das Mittel geboten, die bei der 
Mengung stattfindende Contraction zu beobachten. Es 
wurde zu diesem Ende der Stand der gemengten Flüssig- 
keiten in einer der beiden Röhren auf den ursprünglichen 
gebracht, wobei dann in dem andern Schenkel die Differenz 
des Standes gegen früher unmittelbar abgelesen werden 
konnte +). 

24. Mit Kugeln (A B') von verschiedenem Inhalte 
wurden solcher Bestimmungen vier gemacht und aus diesen 
die in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten Re- 
sultate gezogen. 


Luftleere Mischungen bei 13°,75 C. 


Wasser | Alkohol Contraction Menge des Alkohols! Specifi- 
$ sches 


Volumen |Gewichts- À 
Gewicht. 


Menge. Volumen. | P nt. 
Menge umg Toce Proe. Proc. 
ll DL 


cc cc e 
1. 164,7 23,2 9 1,01 | 12,35 10,03 | 0,9842 
11. | 187,0 80,4 ka) 2,805 30,07 25,40 | 0,9645 
4 3,64 49,025] 43,24 | 0,9320 
9 


1 

j 7 

IU.) 1177 | 1132 8, 
ıv.| 817 | 185,6 8 3,29 69,43 | 64,28 | 0,8847. 
t 


Die Zahlen der drei ersten Verticalcolumnen sind beob- 
achtet, die Zahlen der vier übrigen berechnet. Alle Beob- 
achtungen sind bei der obigen Temperatur gemacht. Das 
speeifische Gewicht der Mischungen ist mit Berücksichtigung 
der Contraction berechnet. Bei derselben Temperatur ist 
das specifische Gewicht des Wassers gleich Eins gesetzt, 


1) Die Uebereinstimmung der obigen Contractions-Beobachtungen mit den- 
jenigen, welche Rudberg mit nicht luftleeren Flüssigkeiten gemacht 
hat, ist so grofs, dafs dabei die Luft augenscheinlich keine wesentliche 
Rolle spielt. Versuche, welche an Apparaten, die dem beschriebenen 
ähnlich sind, mit nicht luftfreiem Wasser und Alkohol angestellt wur- 
den, haben gezeigt, dals, bei der Mischung beider, Luft in einer sol- 
chen Menge entweicht, dafs dieselbe, in den Raum eingeschlossen, um 
welchen das ursprüngliche Volumen der beiden Flüssigkeiten sich ver- 
mindert, eine Spannung zeigt, die einen Atmosphärendruck und einen 
Bruchtheil desselben beträgt. Die genauen Resultate dieser, gelegentlich 
zu wiederholenden, Versuche liegen mir nicht mehr vor. 
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wonach die Beobachtung für den BEigerrandlien Alkohol 
: 0,792 gab '). 

25. Um die luftleere Flüssigkeit in den grofsen Kaps 
rat zu bringen, wurde die eine Hälfte des Apparates H, 
diejenige etwa mit der Kugel A', ganz mit derselben ge- 
füllt und dann durch den Hahn abgesperrt. Der grofse 
Apparat mit der aufgesetzten Einsaugröhre P wurde ganz 
mit Quecksilber gefüllt, dann der Apparat H, in der Nähe 
der Einsaugröhre, unmittelbar oberhalb der Kugel A‘, in e 
durchschnitten und augenblicklich diese Röhre bis zum 
Boden der Kugel eingetaucht, wo dann, bei verschlos- 
senem Hahn J, die Hähne A und H geöffnet wurden. Auf 
diese Weise wurde eine gröfsere Menge von luftleerer 
Flüssigkeit eingesaugt, die zum Theil wieder, nach Schlie- 
fsen des Hahnes H, durch theilweises Oeffnen des Hahnes J 
herausgedrückt wurde. Nachdem auf diese Weise die Quan- 
tität der Flüssigkeit regulirt worden war, wurde die noch 
mit derselben angefüllte Einsaugröhre unter Quecksilber 
gebracht und von diesem soviel, als zur Absperrung_ er- 
forderlich war, eingesaugt. Die Absicht war für alle vier 
Beobachtungen gleiche Flüssigkeitsmengen in den Apparat 
zu bringen. Dieses gelang bei den Mischungen I, II und 
IV, aber durch ein nicht zu redressirendes Versehen wurde 
von der Mischung HI zu viel wieder herausgelassen. Bei 
der Siedtemperatur im Innern des Apparates gemessen, war 
das Volumen der Flüssigkeit nahe 4°,5 bei den drei erst- 
genannten Mischungen, 2°%19 bei der Mischung II. Um 
diese Volumina, zum Behuf späterer Reductionen, auf die 
Temperatur 13°,75 C. zurückzuführen, nehmen wir für die 
Ausdehnung des Alkohols, innerhalb des fraglichen Tempe- 
ratur-Unterschiedes, 4, für die Ausdehnung des Wassers 


1) Den obigen Gewichtsprocenten entsprechen nach Meilsner die fol- 
genden specifischen Gewichte 
0,9830 0,9642 0,9324. 0,8849 
wobei die Temperatur 14° C., das specifische Gewicht des absoluten 
Alkohols 0,7955 war und dieser nicht luftfrei genommen wurde. Dic 
geringen Differenzen sind: 


0,0012 0,0003 . 0.0004 0,0002 
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zoo und berechnen dann die Ausdehnung für unsere Mi- 
schungen — da eine Annäherung hier vollkommen hin- 
reicht — nach dem Verhältnisse des in denselben enthalte- 
nen Alkohols und Wassers. . Dann ergeben sich für die 
vier reducirten Volumina: 

4°°,26 4% 21 2°°,02 4°°,09. 

26. Die Bestimmung der Spannkraft der Dämpfe, die 
aus den Mischungen sich entwickelten, wurde, wie im vori- 
gen Paragraphen für absoluten Alkohol, bei dem kleinen, 
mittlern und grofsen Volumen für jede Flüssigkeit gemacht, 
Diese Volumina betrugen für I, II und IV nahe 


10°°,16 12°°,46 28°°,76 
für II der geringern Flüssigkeitsmenge wegen 
12°°,27 14°°,57 30°°,87. 


Die Flüssigkeit I wurde zuerst eingefüllt und bei der 
Siedtemperatur von 99°,8. die Spannkraft ihrer Dämpfe 
bestimmt und diese Bestimmung am folgenden Tage bei 
99°,7 wiederholt. An dem darauf folgenden Tage wurden, 
bei einer constanten Siedtemperatur von 99°,8, nach jedes- 
maligem sorgfältigem Austrocknen des Apparates, die übri- 
gen drei Mischungen nach einander in denselben gebracht 
um, bei der bezeichneten Temperatur, die Spannkraft ihrer 
Dämpfe zu bestimmen. Der Queckeilberdruck wurde wie 
beim absoluten Alkohol abgelesen und von demselben der 
Druck der Flüssigkeit im Innern des Apparates abgezogen, 
wobei, unter hinlänglicher Annäherung, das specifische Ge- 
wicht der Mischung, wie oben die Ausdehnung derselben, 
berechnet wurde. 

27. Die Beobachtungen sind in der nachstehenden Ta- 
belle zusammengestellt, wobei der Quecksilberdruck in un- 
seren willkührlichen Scalentheilen gegeben ist. 

Siedtemperatur 99°,8 C. 


Mischung. Kleines Volumen, Mittleres Volumen. "Grofses Volumen. 


002 1000 
Ii — 1833 1820 
ul 2298 2291 2285 
IV 2713 2713 2709 


Siedtemperatur 99°,7 C. 
8 a 


I 977 
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28. Ein Blick auf diese Tafel zeigt uns, dafs die Spann- 
kraft bei gröfserem Dampfvolumen eine kleinere ist und 
dafs dieser Unterschied bei den Flüssigkeiten von gerin- 
gerem Alkoholgehalte stärker hervortritt. Wir werden eine 
 genügende Erklärung dieser Thatsache darin finden, dafs 
die übrig bleibende Flüssigkeit, um so mehr an Alkohol 
verliert als der Raum über derselben gröfser ist, in wel- 
chen Dämpfe aus ihr aufsteigen, so dafs wir zu der An- 
nahme, dafs trotz aller Vorsicht dennoch Luft in der Flüs- 
sigkeit geblieben sey, die, je nachdem sie beim Kochen in 
einen gröfsern oder einen kleinern Raum entweicht, nach 
dem Mariotte’schen Gesetze die Spannkraft der Dämpfe 
weniger oder mehr vermehre — unsere Zuflucht nicht zu 
nehmen brauchen. ` En l 

29. Die Correction in dem Procentgehalte der jedes- 
maligen Mischung bei verschiedenem Dampfvolumen ist 
hiernach eine wesentliche, aber, selbst bei erlaubten Ab. 
kürzungen, eine etwas weitläufige. 

Der Procentgehalt des jedesmaligen Dampfgewichts er- 
giebt sich aus der Spannkraft desselben. Man findet näm- 
lich, wenn man diese Spannkraft e und die Volumenprocente 
Alkoholdampf in. einem solchen Gemische p nennt, und in 
Gemäfsheit des vorigen Paragraphen 3165 für die Spann- 
kraft der Dämpfe. des absoluten Alkohols bei 99°,8 C. 


nimmt: i 


P = 5765 
und hieraus 
P 100 — p _ 
eo To ioo ~ O> 


wobei wir das Gewicht des in 100° des Dampfgemisches 
befindlichen. Alkohol, in Grammen ausgedrückt, æ und das 
ebenso ausgedrückte Gewicht des darin befindlichen Was- 
sers w nennen und die Bestimmung von Gay Lussac zu 
Grunde legen, dafs 1 Gr. Wasserdampf in der Siedtempe- 
ratur das Volumen von 1700° und 1 Gr. Alkoholdampf 
in derselben Temperatur das Volumen von 660° ein- 
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nimmt t) Für unsern Zweck brauchen wir nur ange- 
näherte Constanten und demnach nehmen wir, für unsere 
vier Mischungen, e bezüglich gleich 

1000 1830 2290 ‘2710. 
Dann ergiebt sich: 2 


Mischung: 
1. I. I. IV. 
p= 31,59 57,82 72,35 85,62 
. 100 — p = 68,41 42,18 27,65 14,38 
a = 0,048 0,088 0,109 0,130 
w = 0,040 0,025 0,016 0,0085 
Hiernach befindet sich in den Dampfvolumen: 
10«° „16, 120 46. 28°. „76. 
I. 08°,005 03,006 05,014 
Alkohol ? II. = 0 012 0 ‚025 
IV. 0 ,013 0 ‚016 0 ‚037 
I. 0 ,004 0 ‚005 0 ,0115 
Wasser u. — 0 ‚003. 0 ‚007 
IV. 0 ‚001 0 ,001 0 ‚0025 
und in den Dampfvolumen 
120° 27. 14ee ‚57. 30°. ‚87. 
Alkohol zur | 05,014 08,016 05,033 
Wasser 0 ‚002 0 ‚002 0 ‚005 


Die Mengen der nicht verdunsteten Flüssigkeiten im 
Apparate betragen für die vier Mischungen (25): 
I. 119 ul. IV. 
4,26 4,21 2,02 4°° ‚09 
und darin befindet sich: Alkohol, ausgedrückt in 
Volumenprocenten 12,35 30,07 49,025 69,43 
Cubikcentimetern 0,526 1,266 0,9903 2,840 
Grammen 0,4167 1,0026 0,7843 2,249 
und Wasser, ausgedrückt in Cubikcentimetern oder Grammen 
3,734 2,944 1,0297 1,250. 


1) Die genauen Gay Lussac’schen Zahlen sind 1696 und 659. Biot 
Traité de Physique I. 298. 


217 


Nach Abzug der in Dampf übergegangenen Alkohol- 
und Wassermengen beträgt hiernach, in Grammen ausge- 
drückt, die Menge des zurückgebliebenen Alkohols und 
Wassers bei dem jedesmaligen kleinen, mittlern und gro- 
{sen Dampf- Volumen: 

1. I. IV. 


7 I. A : 
Alkohol 0,4117 — 0,7703 2,236 
Wasser 3,730 — 1,0277 1249 
Zusammen 4,1417 — 1,7980 3,485 


Alkohol 0,4107 0,9906. 0,7683 2,233 
Wasser 3,729 2,941 1,0277 1,249 
Zusammen 4,1397 3,9316 1,7960 3,482 
Alkohol 0,4027 0,9776 0,7513 2,212 
Wasser 3,7225 2,937 1,0247 — 1,2475 
Zusammen 4,1252 3,9146 1,7760 3,4595 


30. Aus dieser Zusammenstellung berechnen sich die 
folgenden Gewichtsprocente Alkohol der im Apparate nach 
der theilweisen Verdunstung zurückgebliebenen Flüssig- 
keiten, neben welche wir die jedesmalige Spannkraft der 
darüber befindlichen Dämpfe gestellt haben. 


Gewichts - Procenie. Spannkraft. 
- Mischung I. 
9,94 1002 
9,92 1000 
9,76 983 
Mittel 9,87. _ 995. 
Mischung Il. 
25,20 1833 
24,97 1821 
Mittel 25,08. 1827. 
Mischung II. 
42,81 2298 
42,78 2291 
l 42,30 2285 
Mittel 42,64. .. 2293 +). 


1) VVenu wir den jedesmaligen Procentgehalt durch x, die entsprechende 
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"Mischung IV. 


64,16 = 21013 

64,13 2713 

63,94 2709 - 
Mittel 64,08. 2712. 


31. Die Spannkraft der Dampfgemische sind in unseren 
willkührlichen Scalentheilen durch die Höhen von Queck- 
silbersäulen, welche eine Temperatur von 23° bis 25° C. 
hatten, ausgedrückt. Reduciren wir die Temperatur in glei- 
cher Weise, wie wir es im vorigen Paragraphen für ab- 
soluten Alkohol gethan haben, auf 0°, so ergiebt sich für 
die Mittel aus unsern vier Beobachtungen eine Correction 
von bezüglich 


Spannkraft durch y bezeichnen, so.geben die beiden Gränzbeobachtun- 
gen unserer vier Beobachtungs- Reihen i 


LÊ il. 11. IV. 
dx= 018 03 054 0% 
4y= 19 12 13 4 


Wenn wir andrerseits in denjenigen Punkten der Curve I, welche 
die vier Mittel unserer Beobachtungen darstellen, (vergl. die folgende 
Nummer) die. Tangenten an .die Curve legen, so finden wir aus der 
graphischen Construction, den obigen Differenzen Ax entsprechend: 

dAy= 14 7 12 4 

Eine gröfsere Uebereinstimmung war nicht zu erwarten; sie würde 
vollständig werden, wenn wir in den beiden ersten Beobachtungen, wo 
die Abweiehung allein vorhanden ist, in einer der äufsersten Beobach- 
tungen einen Fehler von 1m®,5 bei der Ablesung des Quccksilberstan- 
des annehmen, 

Die Beobachtungen der 3. Reihe bieten allein eine kleine Abwei- 
chung dar, deren Grund wir darin erkennen, dafs die mittlere Beob- 
achtung eine zu kleine Spannkraft giebt. Die Interpolation giebt 53 
Scalentheile mehr. Wir haben daher bei der Bestimmung des arithme- 
tischen Mittels diese Interpolation zuvor gemacht, oder, was dasselbe 
heifst, die mittlere Beobachtung dabei unberücksichtigt gelassen. 

In der eben erwähnten Uebereinstimmung finden wir unsere frühere 
Behauptung begründet, dals die geringere Spannkraft der Dämpfe bei 
gröfserem Dampfvolumen in den beiden ersten Beobachtungen sehr nahe, 
in den beiden letzten vollständig aus dem geringeren Alkoholgehalte der 
übrigbleibenden Flüssigkeit erklären lasse. Insbesondere folgt daraus, 
dafs wirklich keine Luft in den Mischungen zurückgeblieben und beim 
Kochen aus denselben entwichen ist, oder höchstens nur ein Minimum 
in den beiden ersten Beobachtungen, 
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3,66 6,71 8,44 9,97 


Scalentheilen, die von den obigen Quecksilberständen ab- 
gezogen werden müssen. ‘Wenn wir hiernach durch 3,42 
dividiren, so erhalten wir für die reducirten Quecksilber- 
stände, in Millimeter ausgedrückt: 


239,9 532m 25 668,0 790", 1. 


Wenn wir hierzu noch die Spannkraft des Wasserdampfes 
bei derselben Temperatur, nämlich 


754”,6 


addiren, so erhalten wir, als endliches Resultat unserer 
Beobachtungen, die nachstehende Tafel. Sie giebt die 
Spannkraft von Gemengen von Alkohol- und Wasser- 
Dämpfen, welche bei der Temperatur von 
99°,80 C. 

mit einer Mischung von Alkohol und Wasser von den 
nebenstehenden Gewichtsprocenten Alkohol in Berührung 
sich befinden. 


Procentgehalt. Spannung in Quecksilberdruck. 
0,00 754mm 6 
9,87 1044 5 
25,08 1286 ‚8 
42,64 1422 ,6 
64,08 1544 ,7 
100,00 1679 ‚6 


Die Curve I stellt das Gesetz dar, wie die Spannkraft 
von dem Procentgehalt der Flüssigkeit abhängig ist. Die 
Einheit der Ordinaten ist ein Centimeter, die Einheit der 
Abscissen ein einzelnes Alkoholprocent. 

Der Alkoholgehalt in den Dämpfen ist gröfser als in 
der Flüssigkeit. Wenn wir die vorläufigen Rechnungen 
der 29. Nummer nun mit den corrigirten Zahlen wieder- 
bolen, so finden wir aus den gegebenen Spannkräften die 
in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten Zahlen- 
werthe für den Alkoholgehalt der Dämpfe. 
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Volumenprocente, In 100ee ist Gewichtsprocenie. 
Alkohol. VVasser‘ Alkohol. Wasser, Alkohol. 
I. 3144 68,56 56rs l4 40"s:33 58,19 
U. 57,77 42,32 103 2 24 ,8 80,62 
Il 72,45 2755 129 3 16 2 88,37 
IV. 85,67 14,33 152 ,9 8,4 94,79 
Die Curve II. stellt die Gewichtsprocente Alkohol im 
Dampfe als Function der Gewichtsprocente Alkohol in der 
Flüssigkeit, mit welcher der Dampf bei 99°,8 C. in Berührung 
ist, dar. 
Bonn, d. 30. März 1854. 
(Fortsetzung folgt, der auch die erwähnten Curven beigefügt 
seyn werden.) 


U. Versuche über den Grad der Continuität und 
die Stärke des Stroms eines gröfsern magneto-elek- 
irischen Rotations- Apparais und über die eigen- 
thümliche FVirkung der Eisendrahtbündel in den 
Inductionsrollen dieser Apparate; 
von Dr. Sinsteden. 
` (Schlufs von 8.21.) 


3. 


Was nun den magneto- elektrischen Rotations- Apparat 
selbst anbetrifft, von dem ich in Fig. 1 und 2, Taf. I eine 
vielmal verkleinerte, den Apparat von oben und vorn 
darstellende Zeichnung, welche für sich verständlich seyn 
wird, gebe, so ist er in seiner Construction von dem 
Bd. 84, S. 181 beschriebenen wesentlich nicht verschieden. 
Die kreuzförmige Ankerplatte, welche dort die vier Eisen- 
kerne trägt, ist fortgelassen, und die Kerne werden von 
den entgegengesetzten Polen zweier Magnete inducirt, zwi- 
schen deren Schenkeln sie liegen; wie diese Anordnung 


221 


von Woolrich und Dujardin schon früher getroffen 
worden ist. 

Unbedingt ist diese Lage die allervortheilbafteste „für 
die möglichst stärkste Magnetisirung der Eisenkerne: denn 
wie Hr. vom Kolke im 81. Bande dieser Annalen gezeigt 
hat, ist die Attractionskraft nicht nur stärker an den Kan- 
ten als in der Mitte der Polflächen, sondern sie ist auch 
an den innern sich gegenseitig zunächst stehenden Punk- 
ten der Pole hufeisenförmiger Magnete in Folge der ge- 
genseitigen Induction der beiden Pole aufeinander am gröfs- 
ten. Das Verhältnifs der magnetischen Intensität dieser ver- 
schiedenen Stellen der Pole und die den Magneten ver- 
stärkende Inductionswirkung eines Schenkels auf den an- 
dern. hängt nach Hrn.. vom Kolke von der Stärke ihres 
Magnetismus ab, und zwar so, dafs bei schwächerem Mag- 
netismus das Verhältnifs zwischen der Stärke der unter 
sich am entferntesten und der sich am nächsten stehenden 
Polstellen gröfser ist, als bei stärkerem; woraus denn 
folgt, dafs wenn die Magnete des Rotationsapparats mit. der 
Zeit etwas an Kraft verlieren sollten, die Magnetisirungs- 
kraft, welche sie jetzt auf die zwischen ihren Polen ge- 
lagerten Eisenkerne ausüben, nicht in demselben Maafse 
wie die Kraft dieser Magnete abnimmt. 

So kann es daher recht wohl geschehen, dafs die In- 
ductionsrollen, nachdem die Stahlmagnete mit der Zeit et- 
was an Kraft verloren haben, ‚dennoch. nach‘ wie vor fast 
gleich stark indueirt werden. ; a ed 

Die Kraft der Stahlmagnete nimmt aber bei der ihnen 
gegebenen Lage gar nicht ab, wenigstens hat sich eine 
solche Abnahme bis jetzt noch nicht ‚bemerkbar gemacht, 
obgleich selbst beim Transport des Apparats Vorlegean- 
ker an die Pole nie angelegt worden sind. Wie Fig. 1 
und 2 zeigen, stehen näwlich die entgegengesetzten Pole 
der beiden Magnete sich nahe gegenüber, so dafs sie sich 
dadurch gegenseitig erhalten und ‚verstärken; und dann 
steht das eine Paar Eisenkerne schon theilweise zwischen 
den Magnetpolen, ehe das andere Paar dieselben verläfst, 
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so dafs die Magnetpole also beim Gebrauch des Apparats 
nie von den ihre Kraft ebenfalls erhaltenden weichen Ei- 
senmassen entblöst werden. Es leuchtet ein, dafs durch 
diese beiden Umstände die Kraft der Magnete erhalten 
werden mufs. Vergl. vom Kolke, Annalen Bd. 81, S. 337 
über die Zunahme der Induction durch gröfsere Eisen- 
massen. 

Auf den ersten Blick könnte es zwar scheinen, als 
beeinträchtige die eben angegebene Einrichtung die Stärke 
der Magnesirung des einen, den Magneten sich nähernden 
Eisenkernenpaars, indem die ganze Kraft der Magnete an- 
statt auf dieses ausschliefslich einzuwirken, sich nun auch 
noch auf das andere sich entfernende Eisenkernenpaar ver- 
theilt. Allerdings wird hierdurch eine kleine Verzögerung 
der Magnetisirung des den Polen gegenübertretenden Ei- 
senkernenpaars herbeigeführt; allein wenn dieses mit einem 
Viertel des Umfangs der Kerne den Magnetpolen gegen- 
über zu stehen gekommen ist, hat das fortgehende Eisen- 
kernenpaar diese Pole vollständig verlassen, so dafs jetzt 
die ganze magnetische Induction ausschliefslich auf das 
erste Eisenkernenpaar einwirkt. 2: 

In einer anderen Rücksicht ist aber diese Einrichtung 
noch. von wesentlichem Nutzen; nämlich in Betracht des 
Magnus’schen Satzes: die magnetische Intensität nimmt 
zu durch das Anlegen des Ankers und bedarf einer Zeit 
für diese Zunahme. Verliefsen die Eisenkerne zeitweise 
die Magnetpole ganz und gar und stellten sich ihnen in 
einer anderen Zeit wieder gegenüber, so würde hiernach 
also die Intensität der Magnete abwechselnd fallen und 
steigen; bei sehr schneller Rotation der Eisenkerne aber 
würde die zu dieser Steigerung ihrer Intensität erforder- 
liche Zeit fehlen; es würde also zu keiner oder nur zu 
einer unvollkommenen Steigerung kommen. Durch die 
genannte Einrichtung aber wird eine -gröfsere Intensität 
der Magnete bleibend erhalten; der die Magnetpole ver- 
lassende Eisenkern erhält ihre Intensität so lange auf glei- 
cher Höhe, bis der auf die Pole zugehende Eisenkern so 
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weit vor die Pole getreten ist, dafs er nun diese Inten- 
sität fort erhalten kann, worauf dann erst der erstere die 
Pole ganz verläfst. 

Jeder der beiden Magnete aus sehr hartem, nur bis zur 
gelben Farbe angelassenem, englischem Gufsstahl gefertigt, 
wiegt 174 Pfund und hat eine constante Tragkraft von. 
110 Pfund; der innere Abstand der Schenkel beträgt 35 Zoll, 
ihre Dicke von oben nach unten 24 Zoll. 

Die aus dünnen weichen Eisendrähten bestehenden Kerne 
der vier Inductionsrollen sind 34 Zoll lang, 14 Zoll dick und 
wiegen einzeln 15 Pfund. 

Auf jeden Kern sind 2 Pfund 1 Millimeter dicken, über- 
sponnenen Kupferdrahts in 840 Windungen gewickelt. 
Diese Drahtlagen aller. vier Rollen können nebeneinan- 
der verbunden werden, wo dann die Inductionsspirale 
ihrer Länge nach aus 840 Windungen von vierfachem 
Querschnitt des Drahts besteht, oder es können die. zu 
einem Rollenpaar gehörigen Spiralen . hintereinander ver- 
knüpft werden, wo dann die Inductionsspirale ihrer Länge 
nach aus 1680 Windungen von: zweifachem Querschnitt 
des Drahts besteht. > Be 

Die Dicke der Magnetschenkel in der Bewegungsrich- 
tung der Eisenkerne und der Abstand der beiden Magnete 
voneinander ist so geordnet, dafs die Räume, welche die 
Eisenkerne bei ihrer Rotation sowohl den Magneten gegen- 
über als auch denselben nicht gegenüber, also freistehend, 
durchlaufen, einander gleich sind. Legt man durch den 
Mittelpunkt der Rotationsaxe des Inductors zwei sich kreu- 
zende gerade Linien ab und cd Fig. 2 längs der obern 
und untern Kanten der Magnetpole, so schneiden sich die- 
selben im rechten Winkel und theilen den:.Kreis, in dem 
die Eisenkerne rotiren, genau in vier gleiche Theile, von 
denen die Quadranten rechts und links die magnetischen 
Felder, die Quadranten- oben und unten die nichtmagne- 
tischen- Felder sind. 

In derselben Zeit, wo das Eisenkernenpaar 1 2 mit den 
vorgehenden Rändern die Magnetfelder verläfst, tritt das 
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Eisenkernenpaar 3 4 mit seinen vorgehenden Rändern in 
die Magnetfelder ein; hat das Eisenkernenpaar 1 2 das 
nicht-magnetische Feld ganz durchlaufen und mit seinen 
vorgehenden Rändern die Gränze der Magnetfelder erreicht, 
so hat gleichzeitig das Eisenkernenpaar 3 4 die magneti- 
schen Felder durchlaufen und mit seinen vorgehenden Rän- 
dern die Gränzen der nicht-magnetischen Felder erreicht. 

So finden bei fortdauernder Rotation in allen vier Eisen- 
kernen in gleichen Zeiten gleich grofse und gleich dauernde 
magnetische Veränderungen statt. Da der Inductionsstrom 
in den die Eisenkerne umgebenden Spiralen nicht von der 
bestehenden magnetischen Intensität der Eisenkerne abhängt, 
sondern nur von .der Gröfse der Veränderung dieser In- 
tensität, von einem Augenblick zum andern, so wird jener 
Inductionsstrom ganz eine solche Beschaffenheit aufweisen, 
wie diese magnetische Veränderungen. Finden in jedem 
Augenblick der Rotation der Eisenkerne magnetische Ver- 
änderungen statt, so ist auch ein Strom in jedem Augen- 
blick vorhanden, sind diese Veränderungen durch Ruhe- 
punkte, worin die Intensität sich gleich bleibt, unterbrochen, 
so ist der Strom auch unterbrochen, sind die magnetischen 
Veränderungen von Augenblick zu Augenblick stark, so 
ist es der Strom ebenso. 

Um einen ununterbrochenen und starken Inductions- 
strom zu erhalten, hat man. daher nur dafür zu sorgen, 
dafs von Augenblick zu Augenblick eine grofse magnetische 
Veränderung in den rationalen -Eisenkernen vor sich gehe, 
und dafs an keiner Stelle die magnetische Intensität sich 
gleich bleibe. Se er i 

Da sowohl die Magnete als auch die Eisenkerne eine 
ganz bedeutende Dicke haben, so können sie sich auch nur 
allmälig mit einem nach und nach gröfser werdenden Theile 
ihres Umfangs den Magneten gegenüberstellen und sie auch 
nur ebenso allmälig wieder verlassen. Und da die magne- 
tische Induction um so gröfser ist, je mehr Punkte des zu 
indueirenden Kerns in gröfster Nähe einwirken, so. mufs 
nothwendiger Weise der Magnetismus der zwischen den 

Magnet- 
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Magnetschenkeln rotirenden Eisenkerne während der ganzen 
Zeit im Wachsen bleiben, als sich neue Puukte ihres Um- 
fangs den Magneten gegenüberstellen, und ebenso muls 
auch ihr Magnetismus während der ganzen Zeit abnehmen, 
wo noch Punkte ihres Umfangs die Magnete verlassen. 
Durch die angegebenen räumlichen Verhältnisse des Appa- 
rats ist bewirkt, dafs ein fortwährendes Fallen und Steigen 
der magnetischen Intensität der rotirenden Eisenkerne statt- 
findet und dafs in keinem Augenblick ihr magnetischer Zu- 
stand stationär wird. Die Eisenkerne rotiren im möglichst 
kleinsten Kreise, so dafs sie in dem Bogen den Magnet- 
polen nicht gegenüber nur so lange verweilen, als sie Zeit 
gebrauchen ihren Magnetismus zu verlieren: das ist bis zu 
ihrer senkrechten Stellung; danach stehen sie den Polen, 
auf die sie zugehen, schon so nahe, dafs sie von diesen 
wieder kräftig inducirt werden. Ebenso verweilen sie den 
Magnetpolen gegenüber auch bei der schnellsten Rotation 
dennoch so lange, dafs sie sich magnetisch sättigen können; 
dann aber auch nicht länger, so dafs dieser gesättigte Zu- 
stand ebenfalls nicht stationär wird. 

Ununterbrochen wie diese Veränderungen, ist denn auch 
der durch dieselben in den umgebenden Spiralen hervor- 
gerufene Inductionsstrom. Nur in einem Punkte der Ro- 
tation tritt unvermeidlich eine Strompause ein: da nämlich, 
wo wegen Umkehrung der Stromrichtung in der Spirale 
die Zuleitungsfedern auf die isolirenden Horneinsätze zwi- 
schen den metallenen Halbringen der Commutatorwalze 
treten. Hier zeigt sich nun aber noch ein besonderer Vor- 
theil, den die vier Inductionsrollen gewähren. Da nämlich 
dieser todte Punkt der Rotation des einen Rollenpaars 90° 
von dem des zweiten Rollenpaars abliegt, die Zuleitungs- 
federn des einen Rollenpaars also die Commutatorhalbringe 
wechseln, in dem Zeitpunkt, wo die Federn des zweiten 
Rollenpaars gerade auf der Mitte ihrer Halbringe liegen, 
wo kein isolirender Horneinsatz sich befindet, und der 
Strom am stärksten ist, so wird die durch die Commu- 
tation nothwendig bedingte Strompause des einen Rollen- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCM. 15 
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paars durch. den stärksten und constantesten Strommoment 
des andern Rollenpaars gedeckt und ausgefüllt. 

Dafs das Verschwinden des Magnetismus im weichen 
Eisen der Zeit bedarf, dafs dieses Verschwinden im spe- 
ciellen Falle, bei den Eisenkernen des Rotations- Apparats 
von dem Augenblicke an, wo sie sich von den Magnetpolen 
abreifsen, bis zu dem, wo sie eine senkrechte Stellung ein- 
genommen haben, dauert, zeigen die oben näher beschrie- 
benen sehr langen Oeffnungsfunken, welche den ganzen 
Bogen ausfüllen, den der Inductor in der angegebenen Zeit 
durchläuft. Ihre Länge ist die Folge der Nachwirkung 
des verschwindenden Magnetismus. Lälst man die Strom- 
unterbrechung durch die intermittirende Feder später ge- 
schehen, als wo die Eisenkerne sich von den Magnetpolen 
abreilsen, so sind die Funken und Erschütterungsschläge 
ziemlich gleich stark, aber die Länge der Funken nimmt 
immer mehr ab, je näher der senkrechten Stellung der 
Eisenkerne das Oeffnen geschieht, so dafs sie hier zuletzt 
ganz kugelig erscheinen. 

Dafs ebenso die Entwickelung des Magnetismus im 
weichen Eisen durch Annähern an einen Magneten der 
Zeit bedarf, ist nicht, wie Hr. Koosen Annalen Bd. 87 
S. 388 behauptet, eine Hypothese, sondern eine von Hrn. 
Prof. Magnus längst bewiesene Thatsache, Annalen Bd. 38 
S. 417. 

Ein Versuch, der die Trägheit des Eisens, Magnetismus 
anzunehmen, sehr deutlich zeigt, ist folgender: Ein huf- 
eisenförmiger Elektromagnet wird mit aufrechtstehenden 
Polen etwa 2 Fufs vom Boden unbeweglich fest aufge- 
stellt. Liegt nun ein Anker, der an seinen beiden Enden 
in der Längsrichtung mit zwei gut befestigten Handhaben 
versehen ist, so auf den Polen des Magneten, dafs er 
mit seiner untern Fläche die ganze Fläche der Pole be- 
deckt, und hat der erregte Magnet eine Tragkraft von 
etwa 200 Pfund, so wird man, über dem Magneten ste- 
hend, den Anker an den Handhaben nicht wohl abheben 
können. Legt man aber den Anker nur mit einem Ende 
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auf den einen Pol des erregten Magneten und bewegt sein 
anderes Ende auf den zweiten Pol stofsweise hinab, so 
dafs er mit seiner ganzen Fläche aufschlägt, und sogleich 
wieder davon zurückkehrt, mit einer Schnelligkeit, dafs auf 
1 Sekunde etwa 3 Hübe kommen, so fühlt man kein er- 
hebliches Hindernifs beim Abheben des Ankers; man kann 
Minuten lang diese Hebelbewegung fortsetzen, ohne dafs 
der Anker ein einziges Mal kleben bleibt. 

Je gröfser die Masse des Ankers ist, desto länger kann 
man ihn auf den Polen ruhen lassen, ohne dafs er merk- 
lich festgehalten wird. Schieben und Aufsetzen des An- 
kers mit einer Längskante veranlafst dagegen, dafs er so- 
gleich festgehalten wird, Will man zu dem Versuche an 
statt eines Elektromagneten einen Stahlmagneten nehmen, 
so ist es nöthig, dafs dessen Pole nicht schnabelartig zu- 
laufen und dafs der möglichst grofse: Anker mit seiner gan- 
zen Fläche den Polflächen anliegt. Mit einem der Stabl- 
magnete des Rotationsapparats von 110 Pfund Tragkraft 
habe ich den Versuch so angestellt, dafs ich ein Blatt Pa. 
pier auf die Pole klebte, wodurch der 6 Pfund schwere 
Anker in einer kleinen Entfernung von den Polen gehalten 
wurde; wie es beim Rotationsapparat ja auch der Fall ist, 
dafs die Eisenkerne nicht in unmittelbare Berührung wit 
den Magnetpolen kommen. . 

Hier konnte ich bei drei Hüben in der Sekunde den 
Anker immer sicher ohne Anstrengung abheben. 

Niederschlagen und Abheben als Blech lange Alena 
angenommen, verweilte also der Anker ; Sekunde auf den 
Magnetpolen, ohne erheblich stark inducirt worden zu seyn. 

Diese Zeit erscheint sehr grofs im Vergleich mit der, 
welche die Eisenkerne des Rotationsapparats bei ihrer Bewe- 
gung den Polen gegenüber verweilen. Nimmt man ‚wie bei 
den früher mitgetheilten Versuchen eine mittlere Geschwin- 
digkeit von 25 Umdrehungen des Inductors auf eine Se- 
kunde, so laufen die Eisenkerne in einer Fünf und zwanzig- 
stel-Sekunde die beiden magnetischen und die beiden nicht 


magnetischen Felder einmal durch, in jedem der vier Fel- 
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der verweilen sie also nur „4, Sekunde. Hat nun auch 
der Eisenkern bedeutend weniger Masse, als der 6 Pfund 
schwere Anker, und berücksichtigt man auch, dafs bei dem 
Annähern dieses Ankers an den Magneten, ihre beidersei- 
tigen Flächen, einander gerade gegenüberstehend, sich auf 
einander bewegen, dafs die Eisenkerne des Rotationsappa- 
rats dagegen von der Seite her, mit einem Rande voran, 
sich den Polen gegenüber schieben, was auch die Induction 
beschleunigt, so mufs man sich doch gestehen, dafs, da der 
Anker in 4 Sekunde nur so wenig magnetisirt wurde, dafs 
er ohne Mühe vom Magnet abgehoben werden konnte, die 
Eisenkerne des Rotationsapparats in „45 Sekunde unmög- 
lich stark magnetisirt werden können. Man sieht demnach 
nicht ein, wie es möglich ist, dafs bei der angegebenen 
Schnelligkeit der Rotation des Inductors ein einigermafsen 
erheblicher Inductionsstrom entstehen kann. Und doch 
habe ich mich überzeugt, dafs wenn diese Schnelligkeit von 
25 Umdrehungen in der Sekunde auf 30, ja, was aber nur 
schwer zu bewerkstelligen war, bis auf 33 erhöht wurde, 
so dafs also in der Minute 1500, 1800 und 2000 Umdre- 
hungen stattfanden, der Inductionsstrom meines Apparats 
immer noch wuchs. — Dafs Cylinder von dünnen, unter 
sich isolirten Eisendrähten schneller Magnetismus annehmen 
und verlieren, und dafs der durch solche Cylinder in einer 
umgebenden Drahtspirale hervorgerufene Inductionsstrom 
schneller verläuft, als es bei massiven Eisencylindern ge- 
schieht, ist seit längerer Zeit bekannt; neuerdings aber hat 
Hr. Prof. Helmholtz durch Versuche nachgewiesen, dafs 
in linearen Eisenstücken (feinsten Drähten) sich die Gleich- 
gewichtsstände der magnetischen Vertheilung in unmefsbar 
kleiner Zeit herstellen, was bei soliden Stücken von be- 
trächtlicher Ausdehnung nach drei Dimensionen niemals 
geschieht; — ferner, dafs wenn eine, einen Eisenkern ein- 
schliefsende magnetisirende Spirale geöffnet wird, die Ver. 
zögerung des jetzt im Eisen verschwindenden Magnetis- 
mus desto gröfser ist, je dicker die Drähte, aus denen der 
Eisenkern besteht, sind, und dafs, wenn sie aus feinstem, 
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sogenannten Blumendrahte bestehen, jede Spur einer Ver- 
zögerung fehlt. Es konnte zwischen solchen Drahtbündeln 
und einer ganz leeren Spirale kein Unterschied in dieser 
Beziehung gefunden werden. Vergl. Annal. Bd. 83. S. 535. 
Hiernach ist man wohl genöthigt, die grofse und bei zu- 
nehmender Beschleunigung der Rotation des Inductors im- 
mer noch wachsende Stromstärke ganz allein dem Um- 
stande zuzuschreiben, dals die Eisenkerne meines Induc- 
tions- Apparats nicht solide Eisenstücke, sondern Draht- 
bündel sind. 

Der Grund der Verzögerung beim Verschwinden des 
Magnetismus solider Eisenkerne beim Unterbrechen des 
magnetisirenden Stroms wird gesucht in elektrischen, im 
Eisencylinder selhst durch Unterbrechung des primären 
Stroms indueirten Strömen, welche eine gewisse Zeit dau- 
ern, und das Eisen in demselben Sinne magnetisirt erhal- 
ten, wie cs der ursprüngliche Strom that. Abgesehen da- 
von, wie man sich diese im Eisen selbst inducirten elek- 
trischen Ströme zu denken habe, ob es Ströme um die ein- 
zelnen Eisenmolecule seyen, oder ob es ein Strom sey, in 
der cylindrischen Oberfläche des Kerns, welche Oberfläche 
dann eine einzelne sehr breite Drahtwindung repräsentirte, 
welche aber, nirgend wohin isolirt, der Elektrieität nach 
allen möglichen Richtungen zu strömen gestattete, — ganz 
abgesehen hiervon, läfst sich zeigen, dafs noch andere, 
viel offener daliegende Ursachen diese Verzögerung beim 
Verschwinden des Magnetismus solider Eisenkerne bewir- 
ken, besonders.dann, wenn die Magnetisirung und Entmag- 
netisirung der Kerne nicht durch den Eintritt und die Un- 
terbrechung eines elektrischen Stroms, sondern durch An- 
nähern an einen Magneten und durch Entfernen von dem- 
selben geschieht. Wenn ein Eisenkern durch eine elek- 
trische Spirale magnetisirt wird, so tritt die magnetisirende 
Wirkung überall am ganzen Umfang des Cylinders gleich- 
zeitig auf; — beim Rotationsapparat dagegen beginnt die 
Einwirkung der Magnetpole auf die beiden Enden des Ei- 
senkerns zuerst an einer kleinen Stelle, sie setzt sich nach 
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und nach auf einen immer gröfsern Theil fort, bis zuletzt, 
wo der ganze Querschnitt des Kerns zwischen die Mag- 
netpole zu stehen gekommen ist, jetzt erst eine über alle 
Theile des Kerns gleichmäfsig starke Einwirkung stattfin- 
det. Bei diesem Hergange nun zeigt sich die magnetische 
Vertheilung in diesen Eisenstücken sehr verschieden, je 
nachdem sie massiv, oder Drahtbündel sind. 

Ist die Eisenmasse nach der Längsrichtung linear ge- 
theilt und durch eine magnetisch nicht leitende Masse in 
sich gesondert, wie es bei dem Drahtbündel der Fall ist; 
so kann hier eine magnetische Vertheilung nur nach der 
Längsrichtung stattfinden; da nach der Dicke hin die Ei. 
sentheilchen sich nicht berühren, so ist eine Vertheilung 
nach der Dicke hin verhindert. Das Drahtbündel ist für 
eine magnetische Vertheilung nach seiner Längenrichtung 
. hin sehr disponirt,. für eine transversale gar nicht. Liegt 
ein Drahtbündel quer über den Polen eines hufeisenförmi- 
gen Magneten, so findet man mittelst einer kleinen Mag- 
netnadel, dafs das auf dem Nordpol liegende Ende des 
Bündels seiner ganzen Dicke nach freien Südmagnetismus 
und das auf dem Südpol liegende seiner ganzen Dicke nach 
freien Nordmagnetismus zeigt. Das Bündel mag dicker 
oder dünner seyn, es mag die Pole unmittelbar berühren 
oder durch ein Papierblatt von ihnen getrennt sein: von 
dem den Pol berührenden Randtheile des Bündels nach 
dem diametral entgegengesetzten findet keine magnetische 
Vertheilung statt; jeder Punct derselben Endfläche hat 
denselben Magnetismus. Bedeckt ein 5 bis 6 Drähte dicker 
Drahtanker die ganze Breite der Pole eines Hufeisenmag- 
neten und nähert man diesen so einem auf dem Tische 
liegenden cylindrischen Eisenstäbchen, so wird diefs nicht 
angezogen, sondern abgestolsen, und rollt vor dem ver- 
folgenden Drahtanker weg. Denn die Magnetpole bewir- 
ken im Drahtanker und in dem cylindrischen Eisenstäb- 
chen eine und dieselbe Vertheilung nur nach der Längs- 
richtung, so dafs- beide an denselben Enden denselben Mag- 
netismus haben, sie müssen sich mithin abstofsen. — Ganz 


231 


anders verhält sich die Sache bei einem massiven Anker; 
bei ihm findet nicht nur eine Vertheilung nach der Län- 
genrichtung statt, sondern auch nach seiner Dicke, von 
dem dem Pol anliegenden Rande nach dem vom Pol ab- 
gewandten Rande hin. Liegt ein massiver Anker auf den 
Polen eines Hufeisenmagneten und nähert man diesen ei- 
nem zweiten massiven Anker, so wird dieser nicht abge- 
stofsen, sondern angezogen und wenn die Anker in einem 
passenden Verhältnisse zur Stärke des Magneten stehen, 
von dem ersten Anker getragen. Denn die nahen Magnet- 
pole bewirken in beiden Ankern aufser der longitudinalen, 
auch eine transversale Vertheilung, so dafs die den Mag- 
netpolen zugewandten Ränder der Anker den entgegen- 
gesetzten Magnetismus haben, wie die, abgewandten Rän- 
der; und da der zugewandte Band des zweiten Ankers ‘auf 
den’ abgewandten Rand des ersten Ankers zu liegen. kommt, 
so berühren sich an ihren beiden Enden entgegengesetzte 
Magnetpole, die ‚sich also anziehen. Liegen die beiden 
Anker nicht aufeinander, sondern nebeneinander, so sto- 
{sen sich die vom Magneten .abgewandten Ränder natür- 
lich ab. | 

Hat der Anker eine bedeutende Masse und eine grofse 
Breite, so entzieht sich die transversale Vertheilung ‘der 
Ermittelung durch die Magnetnadel, indem die nach der 
einen Richtung vertheilten Magnetismen durch die nach 
der zweiten Richtung vertheilten gebunden und neutralisirt 
werden. Diefs läfst sich folgendermaisen zeigen. 

Stellt man auf jeden Pol’ eines Hufeisenmagnets ein 
etwa zwei Zoll langes vierkantiges Stäbchen feinen Eisens 
und: untersucht mit einer kleinen Magnetnadel die Ver- 
theilung des Magnetismus in denselben, so findet man, dafs 
die eigentlichen. Pole des Magnets, über denen sich ein 
Eisendrähtchen in einer Glaskugel oder eine kleine Mag- 
netnadel senkrecht zum Magnetschenkel stellt, näher an 
das Ende der Schenkel gerückt sind. Führt man diese 
Nadel über die Pole hinauf, so neigt sich die Spitze und 
zeigt auf die äufserste Kante des Magnetpols; rückt man 
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mit derselben noch etwas höher, immer mit der Spitze der 
Nadel ganz nahe an dem Schenkel bleibend, so macht sie 
eine kleine horizontale Schwankung, zum Zeichen, dafs sie 
vom untersten Ende des Eisenstäbchens abgestofsen wird, 
und schnellt dann plötzlich mit der Spitze nach oben. Hier 
steht sie ohne Schwankung wieder ganz fest und bis an 
das oberste Ende des Stäbchens geführt, wird immer der- 
selbe Pol der Nadel kräftig angezogen. Dasselbe Ende 
der Nadel, welches dem Magnetschenkel zugekehrt ist, bleibt 
also auch dem auf den Schenkel gestellten Eisenstäbchen 
von unten bis oben zugekehrt, wie diefs die Herrn v. Rees 
und Tyndall angegeben haben; allein dem untersten etwa 
l bis 2 Linien langen Theile des Eisenstäbchens gegen- 
über, schwankt diefs Ende der Nadel seitlich hin und her; 
man ist nicht im Stande, die Nadelspitze mit diesem un- 
tersten Theil des Stäbchens in Berührung zu bringen: führt 
man sie etwas zu niedrig, so wird sie von der Kante des 
Magnetpols ergriffen, führt man sie etwas zu hoch, so 
schnellt sie aufwärts und wird von dem Theil des Eisen- 
stäbchens erfafst, der dicht über dem 1 oder 2 Linien lan- 
gen untersten Ende liegt. Dieses unterste Ende des Stäb- 
chens hat also den entgegengesetzten freien Magnetismus 
des Magnetschenkels, auf dem es steht, von hier ab bis 
zu seinem Ende den gleichen freien Magnetismus des Schen- 
kels. Wären die Eisenstäbchen auf die Magnetpole auf- 
geschweilst, oder könnte man dieselben so innig in gegen- 
seitige Berührung und Verbindung bringen, wie zwei Blei- 
cylinder, die man mit frischen Schnittflächen unter einem 
starken Druck und einer kurzen Drehung so fest vereini- 
gen kann, dafs sie ein wirkliches Continuum bilden, so 
würde in dem untersten Theil des Eisenstäbchens keine 
Spur des dem Magnetpol entgegengesetzten freien Magne- 
tismus zu finden seyn; der durch den Pol im Eisenstäb- 
chen vertheilte Magnetismus würde, was den mit dem Pol 
gleichnamigen Theil betrifft, im ganzen Stäbchen frei blei- 
ben, und was den ihm ungleichnamigen Theil betrifft, vom 
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Pol vollständig gebunden seyn, so dafs er gar nicht nach 
aufsen wirkte. . . 

Legt man zwischen Magnetpol und Eisenstäbchen ein 
Stück Papier, so rückt die Indifferenzlinie im Eisenstäb- 
chen weiter nach oben; es wird die Strecke, wo der dem 
Magnetpol entgegengesetzte Magnetismus frei bleibt, gröfser. 
Dasselbe ist der Fall, wenn das Fisenstäbchen nicht mit 
seiner ganzen Querschnittsfläche auf dem Pol steht, son- 
dern konisch zulaufend, ihn mit einer kleineren Fläche be- 
rührt, wodurch also auch die Bindung vermindert wird. 

Füllt man den Raum zwischen den beiden auf den 
Polen aufrecht stehenden Stäbchen durch hotizontal da- 
zwischen gelegte Stäbchen aus, so werden letztere durch 
die Einwirkung der erstern polarisch und sie binden ge- 
genseitig ihren freien Magnetismus, aber nicht so vollstän- 
dig, wie wenn das ganze System von Stäbchen ein gleich- 
geformtes einziges massives Eisenstück wäre, weil bei den 
Stäbchen die Eisentheilchen sich gegenseitig nicht so voll- 
kommen berühren; es bleibt daher in dem Stäbchensystem, 
wie man durch die Untersuchung wit einer kleinen Mag- 
netnadel findet, an der obern, dem Nordpole des Magnets 
entfernter gegenüberliegenden Kante Nordmagnetismus frej, 
an der dem Südpol gegenüberliegende Kante Südmagnetis- 
mus; die beiden unteren Kanten des Systems haben umge- 
kehrten Magnetismus, nämlich die dem Nordpol anliegende 
Kante Südmagnetismus, die dem Südpol anliegende, Nord- 
magnetismus, 

Wenn also an dem massiven parallelepipedischen An- 
ker durch eine kleine Magnetnadel neben der longitudina- 
len, die transversale Magnetisirung nicht deutlich nachge- 
wiesen werden kann, so liegt das nicht darin, dafs bei ihm 
eine.solche Magnetisirung, wie in dem Stäbcheusystem, etwa 
nicht stattfände, sondern darin, dafs die an den vier Kan- 
ten wirklich vorhandenen entgegengesetzten Magnetismen 
gebunden sind, und nun nicht nach aufsen wirken. 

Aus diesen Versuchen geht nun hervor, dafs wenn ein 
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dickes Drahtbündel auf, oder mit einem kleinen Abschnitt 
seines Umfangs zwischen den Polen eines Hufeisenmagnets 
liegt, dafs dann das dem Nordpol anliegende Ende seiner 
ganzen Dicke nach südpolarisch, und das dem Südpol an- 
liegende seiner ganzen Dicke nach nordpolarisch ist, dafs 
dagegen ein so gelagerter massiver Eisencylinder, an der 
von den Polen entfernt liegenden Längs-Seite umgekehrt 
so polarisirt ist, wie an der zwischen den Magnetpolgi 
liegenden Seite. 

In der angegebenen Lage zu en Magnetpolen bildet 
das Drahtbündel eine Sammlung von Magneten, die alle 
nur nach einer und derselben Richtung magnetisirt sind; 
das solide Eisenstück dagegen stellt ein System von vier 
Magnetstäben dar, die mit entgegengesetzten Polen zu einem 
Viereck zusammengelegt sind und so einen- geschlossenen 
Magneten bilden. .Die Eigenthümlichkeit geschlossener 
Magnete oder magnetisirter Eisenstücke, ist die, dafs sie 
remanenten Magnetismus lange bewahren. An einem Elek- 
tromagneten bleibt der anliegende Anker, nachdem der mag- 
netisirende Strom aufgehört hat, mit bedeutender Kraft hän- 
gen; ebenso erhält sich remanenter Magnetismus in einem mit 
einem gut schliefsenden Anker versehenen Eisenbügel, der 
durch Streichen an einem Stahlmagneten magnetisirt wor- 
den ist. Dieses verschiedenartige Verhalten der Eisendraht- 
bündel und der soliden Eisenkerne zeigt sich beim Rota- 
. tionsapparat von sehr .bedeutendem Einflufs auf den zu 
erregenden Inductionsstrom, sowohl dann, wenn die Kerne 
aus den Magnetschenkeln heraus-, als wenn sie zwischen 
dieselben hineintreten. Bei den Drahtbündelkernen findet 
in beiden Fällen das ganz einfache Verhältnifs statt, ‘dafs 
der Magnetismus in ihnen ab- und zunimmt, ein je gröfse- 
rer Abschnitt ihres Umfangs resp. aus den- Magnetschen- 
keln heraus oder zwischen dieselben hineintritt; so wie die 
Kerne die Magnetpole ganz verlassen, verschwindet auch 
in ihnen sogleich: aller Magnetismus, bis auf den nicht in 
Betracht kommenden permanenten Magnetismus, der bei 
sehr weichen Eisendrähten unbedeutend ist, und der über- 
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dies bei jedem Wechsel der Pole sich umkehrt. Entge- 
gengesetzte Magnetismen kommen an einem und demselben 
Ende der Drahtbündel nicht vor; es kann also auch eine 
gegenseitige Bindung. hier nicht vorkommen, zumal eine 
Berührung der einzelnen Drähte unter sich nicht stattfin- 
det; da vielmehr alle Drähte an demselben Ende denselben 
Magnetismus haben, so verjagen sie gegenseitig ihren Mag- 
netismus, sobald die Einwirkung. der Magnetpole aufhört. 
Der massive Eisenkern dagegen hat nur so lange als er 
ganz zwischen ‘den Magnetschenkeln steht, an seinem einen 
Ende Nord- an dem andern Ende Südmagnetismus; sobald 
der gröfste Theil seines Dickendurchmessers aus den Mag- 
netschenkeln heraussteht, tritt neben der longitudinalen 
auch noch die transversale Vertheilung in ihm auf, und 
verläfst er nun die Magnetpole ganz, so kann sein Mag- 
` netismus nicht sogleich verschwinden, weil der Eisenkern 
jetzt an sich, wie oben gezeigt, vergleichsweise: einen ge- 
schlossenen Magneten darstellt, der einen grofsen Theil 
remanenten Magnetismus dauernd behält. 

Beim Verlassen der Pole wird also dieser Kern. in der 
umgebenden Spirale einen schwächern Strom erregen, als 
das Drahtbündel, einmal weil er jetzt noch Magnetismus 
behält, also weniger verliert, als das Drahtbündel, und dann 
auch, weil er diefs Wenigere wit längerm Zögern verliert, 
indem die entgegengesetzt magnetisirten Eisentheilchen in 
ihm gegenseitig ihren Magnetismus festzuhalten, und nicht 
wie im Drahtbündel zu vertreiben streben. Diefs ungün- 
stige Verhältnifs besteht die ganze Zeit hindurch von da, 
wo der solide Kern den einen Magneten verläfst, bis da, 
wo er dem zweiten Magneten gegenüber zu treten begon- 
nen hat. Verläfst das Ende a des Eisenkerus den Nord- 
pol des einen Magneten, so ist der vorgehende Rand die- 
ses Endes nordpolarisch, der nachfolgende südpolarisch; 
diese Vertheilung wird durch die Einwirkung des verlas- 
senen Magneten so lange erhalten, als der Kern eben die- 
sem Magneten näher ist, als dem zweiten; tritt er dem 
zweiten Magneten, der dem ersten mit entgegengesetzten 
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Polen zugekehrt liegt, näher, so wird er jetzt von diesem 
ganz in derselben Weise magnetisirt erhalten, wie vorher 
vom ersten Magneten; denn der vorgehende, also nord- 
polare Rand des Kernendes a, tritt gegen den Südpol des 
zweiten Magneten und dieser Südpol verstärkt jetzt den 
Nordmagnetismus des vorgehenden und den Südmagnetis- 
mus des nachfolgenden Randes von a; und so verhält es 
sich mit dem ganzen Kern. — Aufserdem, dafs der solide 
Kern schon an sich remanenten Magnetismus behält, wenn 
er den einen Magneten verläfst, wird er auch noch bei 
seiner Bewegung durch das ganze nicht magnetische Feld 
sowohl von dem Magneten, den er verläfst, als auch von 
dem, auf den er zugeht, ganz in einem und demselben Sinne 
magnelisirt. erhalten. 

Während der bezeichneten Bewegung der soliden Ei- 
senkerne findet also gerade das Gegentheil von dem Vor- 
gange statt, den zu bewirken Herr Prof. Poggendorff 
Annal. Bd. 85, S. 155 zur Erlangung einer kräftigsten In- 
ductionswirkung bei elektromagnetischen Apparaten empfiehlt, 
und der darin besteht, dafs man einen geschlossenen Mag- 
neten anwendet, zugleich aber den ihn magnetisirenden 
Strom abwechselnd immer umkehrt. Der solide Eisenkern 
des Rotationsapparats stellt für sich einen solchen, rema- 
nenten Magnetismus behaltenden, Magneten dar; aber er 
wird, von einem Magneten zum andern gehend, nicht ab- 
wechselnd immer im umgekehrten Sinne, sondern im glei- 
chen Sinne magnetisirt: der Magnet, auf den er zugeht, 
erhält in ihm. dieselbe Magnetisirung, die er von dem eben 
verlassenen Magneten erhalten hatte, so lange, als er zur 
noch erst mit einem Theil seines vorgehenden Randes zwi- 
schen seine Schenkel zu siehen gekommen ist. Von bier 
an, bis wo er mit seinem ganzen Umfang zwischen die 
Magnetschenkel getreten ist, ist dagegen der solide Eisen- 
keru gegen das Drahtbündel offenbar im Vortheil, weil er 
jetzt sehr schnell zum grofsen Theil nicht blos aus dem 
indifferenten in den magnetischen, sondern aus einem schon 
magnetischen in den entgegengesetzt magnetischen Zustand 
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übergeht: der ‘nachfolgende: südpolare Rand des obigen 
Kernendes a wird jetzt nämlich von dem Südpol des zwei- 
ten Magneten ` plötzlich in den nordpolaren Zustand über- 
zugehen gezwungen. 

Aber dieser Vortheil, den der massive Eisenkern in der 
kurzen Zeit gewährt, wo er ganz zwischen die Magnet- 
schenkel tritt, wird durch die lang dauernde Verzögerung 
des Verschwindens des Magnetismus von ihm, wenn er die 
Pole verläfst, um so mehr aufgewogen, als der durch das 
Verschwinden des Magnetismus erregte Stromtheil der we- 
sentlichste, der durch das Magnetischwerden hervorgerufene, 
der schwächere ist. 


Hl. Untersuchungen an Mineralien der Sammlung 
des Hrn. Dr. Krantz in Bonn; 
l con H. Dauber. 


$ 

Seit längerer Zeit in der reichhaltigen Mineraliennieder- 
lage des Hrn. Dr. Krantz in Bonn beschäftigt und von 
demselben in meinen Bemühungen freundlich unterstützt, 
habe ich eine Reihe ganz interessanter krystallographischer 
Beobachtungen zu machen Gelegenheit gehabt, von denen 
ich einige, welche ich für neu halte, hier in Kürze mit- 
zutheilen mir erlaube. 

1. Enargit von Peru (Breithaupt in Pogg. Ann, 
Bd. LXXX, S. 383). Einige Stückchen dieses merkwürdigen 
Minerals verdankt Hr, Dr. Krantz der Güte des Entdeckers. 
In Drusenräumen derselben finden sich neben Tennantit und 
Kupferkies kleine Krystalle von höchstens 2 Millim. Durch- 
messer, ihrer Hauptforın nach immer ein rhombisches Prisma 
g Fig. 1 Taf.ID) mit gerader Endfläche c darstellend. Den 
Winkel dieses Prisma, nach welchem das Mineral sehr leicht 
zu spalten ist, giebt Breithaupt zu 81° 49'an. Ich erhielt 
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an verschiedenen Krystallen oder an verschiedenen Kanten 
eines und desselben Krystalls 


für den stummpfen Prismenwinkel!) für den spitzen 
81° 4T 98° 22 
81 4 98 5 
sı 50 98 3 
82 6 98 1 
82 10 97 58 
82 13 97 55 
82 18 97 53 
82 19 97 52 
82 20 97 45 
82 23 97 36 
82 23 97 33 
97 3l 
woraus die mittleren Werthe 82° 7',6 und 97° 52,8 ber- 
vorgehen. 


Von den untergeordnet auftretenden Flächen anderer 
Zonen schienen die eines Brachydiagonalprisma s vermöge 
ihrer Ebenheit am meisten geeignet das zweite Element 
zur Bestimmung der Grundform zu liefern. Es fand sich 
aber 

sce = 39° 28?) 
39 29 : 
39 29 (aus sg = 65° 19' für gg’ = 97° 53') 
39 34 (aus sg'= 65° 16 für gg’ = 97° 53') 
39 36 
39° 37 (Mittel). 
Diese Data führen zu dem Axenverhältnifs 
a:b:c=0,8711 :1:0,8248 näherungsweise 
= 0,87178: 1: 0,82375 = Vz; : Vis: Vre 
Aufser den genannten Formen sind noch die folgenden 
als zuverlässig bestimmt anzusehen 


1) Die angeführten Winkel sind stets die der Flächennormalen. 

2) Auch diese Resultate und alle im Verlauf dieser Arbeit gelten entweder 
für verschiedene Krystallindividuen oder für verschiedene Kanten eines 
und desselben, 
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Berechn. '). O Beob. 


k= a:®b:c kc==43°.23 . 43° 39 
m= a:@b:?2c me= 62 7 6L 36 
6l 53 
62 53 


n= a:ab:ic nc=25 17 25 32 
o= a: b:c oc=51l 25 50 52 
52 4 

p= a: bie pe=32 5 32 27 

az= a:ab:we 

b=wa: b:we 
k und a mit. g, c und s die gewöhnlichsten Combinationen 
bildend, b, m, n, o, p seltener und zum Theil nur bei 
sehr aufmerksamer Beobachtung zu entdecken °). Die ver- 
ticalen Flächen sind sämmtlich in dieser Richtung stark ge- 
reift, s und c eben und scharfe Bilder reflectirend, c mit- 
unter zart gereift nach der Makrodiagonale. 

2. Kataplejit von Brevig in Norwegen. (Weibye 
und Sjögren in Pogg. Ann. LXXIX, S. 300). Die sehr 
seltenen Krystalle gehören dem hexagonalen System an und - 
sind kurze Prismen a (Fig. 2 Taf. II) mit der Endfläche c 
und drei Pyramiden o, p, ©, deren Axen sich wie 1:2:4 
verhalten und von denen die mittlere vorzuherrschen pflegt. 
Die Theilbarkeit ist deutlich nach a, weniger deutlich nach 
p, undeutlich nach o. Eine Verschiedenheit nach den bei- 
den rhomboädrischen Hälften einer jeden Pyramide wurde 


1) Für das Axenverhältnils ETAN 
a: b: e= Vis : Vis : Vs- 
2) Zweifelhaft geblieben sind mir die verticalen Prismen 
a: 4b: Oe 
a: 2b: wc 
a: 3b: e i 
ein viertes Prisma der Makrodiagonale 52° 45' gegen c geneigt, wahr- 
scheinlich 
a: wb: łe 
und eine Fläche in der Zone sg, nach einer sehr unvollkommnen Beob- 
achtung vielleicht 3 
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nicht wahrgenommen. Der Endfläche parallel findet sehr 
gewöhnlich Zusammensetzung statt. 

Die an nur zwei Krystallen A und B vorgenommenen 
Messungen gaben theils direct, theils durch Vermittelung 
anderer Winkel, welche dann hinzugesetzt sind, für die 
Neigung pc die nachstehenden Resultate. 


A. 56°48 p,a" = 65° 16) 
B. 56 58 p'd = 65 13 
A. 56 59 p'p, = 86 52 
A. 57 8 ap, = 32 52 
A 57 11 p,e 

4. 57 12 p,e i 
A 5725 p'a' = 32 45 
A. 57 15 Op" = 32 45 
A.. 57 15 pa = 32 45 
A. 57 16 pe 

B. 57 25 p'ad' = 32 35 
B. 57 25 p'e 

B. 57 28 p,a = 32 32 
B. 57 28 pa = 32 32 
A. 57 28 p'e 

B. 57 29 p'a = 32 3l 
A. 57 32 pp" = 49 54 
B. 57 32 pp = 49 54 
B. 57 43 oec = 38 22 
B. 57 45 p'e 


Aus dem Mittelwerthe pe= 57° 19,6 ergiebt sich das 

Axenverhältnifs 
a:c=1:15593 wofür ich substituire 
1,56125 =4Y1:y13 

indem ich dem entsprechend annehme 

oc == 37° 58,5 pe = 57° 217,5 xe = 172° 14,5. 
1) Die Indices, welche für Flächen der oberen Krystallhälfte oben, für 

andere unten neben die Flächenzeichen gesetzt sind, bezeichnen verschie- 


dene durch die verticalen Hauptschnitte gebildete VVinkelräume vom po- 
sitiven nach rechts gezählt. 
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-3. Kupferwismuthglanz von Schwarzenberg in Sachsen. 
(R. Schneider in’ Pogg. Ann: Bd. XC, S. 166). Die 
lang prismatischen Krystalle dieses früher für Wismuth- 
glanz gehaltenen Minerals sind gewöhnlich an den Enden 
vertröcien, Doch war ich so glücklich einmal auch .einen 
vollkommen deutlich ausgebildeten, obwohl fast mikrosko- 
pischen Krystall auf einen gröfseren aufgewachsen zu. ent- 
decken, ' 
Dieser Kıystall. zeigt aufser dem stark gefurchten ver- 
ticalen rhombischen Prisma g (Fig. 3 Taf.) =a: b: œ cund 
der Abstumpfung dessen vorderer stumpfer Seitenkante aa 
:@b:wc noch zwei Prismen der Makrodiagonale d = 
a:Ðb:c undk=3a:wb:c. Richtung des deutlichsten 
Blätterdurchganges ist a wie es scheint. Gewifsheit habe 
ich darüber nicht erlangt, weil der geringe kaum 4 Mllm. 
betragende Durchmesser des Krystalls ein Experimentiren 
nicht "erlaube: en 

Den Winkel des Verticalprisma fand ich durch fünf 
von einander unabhängige Beobachtungen ') schwankend 
zwischen 77° 10° und 77° 30’ im Mittel 

= 77° 19. 
Die übrigen noch erhaltenen Resultate sind von sehr un- 
gleichem Werth, so dafs ich es für nöthig halte einem 
jeden die gröfste Differenz unter den 5 bis 10 Repetitio- 
nen beizufügen, als deren Mittelwertbe sie zu betrachten 
sind 


aå = 511 Diff. 20 
ad = 5l » 80 
ak = 74 44 » 13 
ak = 74 52 ` » 18 
gk = 78 9 » 13 
g’k=i0l 47 ». 5 
g'k =— 77 38 » 60 


gk = 102 12 » 32 
Die gröfste Wahrscheinlichkeit hat offenbar die mittlere 
Neigung ak == 74° 48' für sich, Daraus ist ad = 50° 49' 


1) Zum Theil an anderen verbrochenen Exemplaren, 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCII. 16 
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und mit Zuziehung von gg" = 77° 18, kg = 78° 11’ recht 
gut im Einklang mit den gemachten Beobachtungen. Das 
Axenverhältnifs 
a:b:ce=1:Y4:Y3 
würde erfordern a d= 50° 46 ak—74° 46,5 g9’ "772916 
4. Wöhlerit von Brevig in Norwegen. Auch für diese 

Bestimmung stand mir nur ein einziger aber ausgezeich- 
neter Krystall. von 8 bis 12 Millim. Durchmesser zu Ge- 
bote, dessen in Fig. 4 Taf. II. dargestellte Combination fol- 
gende rhombische Formen enthält: 

a=a:nb:wc 

b=wa:b:ıme 

n—=4ta:b:mc 

m=a:b:we 

g=2a:banc 

kh=3a:bac 

kz=a:»@b:c 

d=ta:wb:c 

z=a:b:c 

o=a:4b:c 

p=3ua:3b:c 

i=yza:4b:c!'). 


Zur besseren Uei der Zonenverhältnisse sind in 
Fig. 5 Taf. II nach der von Neumann ?) gegebenen Methode 
die Flächennormalen und Zonenebenen auf a projicirt. 

Rücksichtlich der Messungen ist zu bemerken, dafs 
die Flächen, obwohl glänzend genug um die Anwendung 
des Reflexionsgoniometers zu gestatten, doch oft mehrere 
Bilder reflectirten. Aber auch, wo diefs nicht der Fall 
war, zeigten sich die Winkel sehr wenig harmonirend und 
nur durch grofse Vervielfältigung der Beobachtungen, für’ 
welche in der reichen Entwicklung des Systems glücklicher- 
weise die Möglichkeit gegeben war, konnten brauchbare 
1) Die Flächen 5, d, p schienen unvollkommnen Blätterdurchgängen zu 


entsprechen, 
2) Beiträge zur Krystallonomie. 
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Data zur Berechnung der Grundform gewonnen werden. 
Ich führe dieselben im Detail hier an, damit sie bei künf- 
tigen Untersuchungen wieder mit benutzt werden können. 


IL Verticale Zone, 


Beob. Reduc. auf die Neig. am. 
en =27° 5 45° 39' 
bn —=63 9 45 21 
am —44 36 44 36 
(*) bm —=44 54 45 6 
(*) am = 45 10 45 10 
bm —=45 18 44 42 
(*) ag =63 4 45 21 
(*) bg =26 30 45 5 
dag = 63 48 45 28 
bg’ =26 30 45 5 
ah —=72 21 46 20 
bk —18 45 44 29 


1. Brachydiagonalzone!'). 


Beob. Reduc. auf die Neig. ak. 
ad = 41°25 69° 18 
dd = 42 69 41 
a'd = 138 69 41 
ak == 69 26 69 26 
(*) ek = 70 20- 70 20 
a'k = 110 16 69 44 
ak = 108 45 71 15 
(*) kk = 39 45 70 8 
HI. Brachydiagonale Polkantenzone von o. 
Beob. Reduc. auf die Neig. oa. 
(*) 00 = 32° 17 73° 52 
oa = 73 6 73 6 
o'a = 74 16 74 16 


*) Ein Sternchen bezeichnet die nach der Beschaffenheit der Flächen 
besseren Beobachtungen. 


1) Deren Axe ausnahmsweise als Queraxe angenommen ist, 


16* 
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ger ; ‚Beob. Reduc. auf die Neig. od. 
oa —=106 29 73 3 
cap = 49 50 Ber 74 17 
ap = 49 15 73 58 
IV. Makrodiagonäle Polkantenzone von o. 
Beob. Reduc. auf die Neig. ob. 
(*) ok = 33° 24 56° 36' 
(*) ok = 33 46 56 14 
ob = 55 57 55 57 
ob = 55 53 55 53 


Ordnet man die unter I. enthaltenen Werthe ma nach 
zunehmender Gröfse, so überzeugt man sich bald, dafs die 
Beobachtung «a zu verwerfen ist. Mit ihr mufs aber 
nothwendig auch bh’ ausfallen und es bleiben 10 Werthe 
übrig zwischen den Gränzen 44° 36 und 45° 39°, aus 
welchen 

i ma = 45° 9,8 
gefunden wird, ein Resultat, welches einiges Vertrauen zu 
verdienen scheint, weil die Beobachtungen HI. und IV. 
einen nicht sehr verschiedenen Werth (45° 0’) ergeben, 
welches aber jedenfalls ungleich zuverlässiger ist wie das 
für die Neigung aik aus dem Beobachtungseompler H. her- 
vorgehende. i 

Um eine annähernd gleiche Gereke auch für die 
Bestimmung des Winkels ak zu erzielen, scheint es deshalb 
gerathen aus den unter HI. und IV.: befindlichen Beobach- 
tungswerthen für die Annahme am = 45° 9' die entsprechen- 
den Werthe ak zu berechnen und:mit denen unter II. in 
eine Reihe zu vereinigen wie folgt. 


.ak=69° aus oa = 73° 6 
69 18' l 
69 26 
69 4l 
69 4 
694 


69 48 . od =106 29 
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Goa re 
20.418 = ob ='55:53 > 
70 2 o c ob= 55 57 = 
C*) 770205 ern 
(*) 70 2: o0 a= 32 17 o. 
(*) 70 34o oR = 33 46. - 
70° 37.0 ap== 49 15- 
\ (*) 70 5l ok= 33 24 
71 9 ap = 49 50 
71 15 


Das Mittel a aus allen diesen Beobachtungen würde seyn 
ak = 70° 9'. Bei ausschliefslicher Berücksichtigung des ein- 
geklammerten Theiles der Reihe, in welchen sich ‚die besse- 
ren Beobachtungen. auffallend zusammendrängen, erhält man 
hingegen 

. ak = 70° 27 
und diesem Resultat glaube ich den „Vorzug geben zu 
müssen. 

Alsdann ist 

a:b:c=1:0,9948 :0,3551 genähert, « dem Verhältnifs 
1 : 0,99216 : 0,35355 == 8: 3V7:2V2 
welches erfordert 
am = 45° 13,5 . ak = 70? 3% '),. 

5. Kieselzinkerz (Vgl. G. Rose in Pogg. Ann. LIX.). 
Unter einer gröfseren Sendung schöner Altenberger Vor- 
kommnisse befanden sich einige Stücke mit sehr deutlich 
hemimorphen Kıystallen, welche überdiefs durch den Reich- 
thum ihrer Combinationen in hohem Grade meine Aufmerk- 
samkeit erregten. Bei einer genaueren Untersuchung fan- 
den sich an diesen Krystallen nicht siur sämmtliche über- 
haupt bisher bekannten einfachen Forinen des Kieselzink- 


1) Die Neigungen von è und x sind 


Beob. "Berech. 
bi = 450 42 . 45° .39' 
ai=59 3 58. 39 
kx=17 15 k 18 34 


Das Octaëder x bildet nur cine aulserordentlich schmale Abstumpfang der 
Kante ko, doch scheint die Bestimmung sicher wegen ihrer Einfachheit. 
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erzes mit Ausnahme von 4f = »a:2b:c und z=a:4b:c 
sondern noch ein drittes Querprisma 4d = 3a: %b:c¢ und 
fünf neue Octaäder, nämlich: 

h=a:b:c, die von G. Rose hypothetisch gewählte Grund- 
form, nur einmal aber vollkommen deutlich als Zuschärfung 
der brachydiagonalen Polkanten von s an dem sonst so 
flächenarmen antilogen Krystallende beobachtet, 


Beob. Berechn. '). 
hs —=16° 33 16° 59' 
hs,—=6l 28 6l 14 
hg =52 13 52 lL 


e=a:b:3c=112 (nach Miller’s abgekürzter Bezeich. 
nung, welche sich für Zonenausdrücke sehr empfiehlt) als 
sehr schmale Abstumpfung der Kante df= (101.011) in 
der Zone +df'=(103.0,11) 


.  Beob. Berechn. 

ef=19° 34 20° 25 
19 57 
21 9 

ed=17 5l 19 15 
17 51 l 
20 2- 

ıde=14 13 13 57 

14 44 


m= ia:4b:c=231 als Abstumpfung der Kante zb = 
(211.010) in der Zone 3fn = (031 . 431) 
Beobachtet Berechnet 
mb = 48° 47° 52' 
mz = 25 13 25 21 
mn = 19 33 19 28 
3fm==34 53 35 4 
dm=45 27 45.34 
o=a:b:3c=332 in den Zonen 3d 3f = (301.031) 
und 3df= (301.011) 
1) Für das weiter unten mit WVahrscheinlichkeit nachgewiesene Axenver- 
hältnifs a:b:c= Ya: y5: yi 
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Beobachtet Berechnet 
3do=33° 7") 33° 9 
3fo=40 40 4 57 
| 40 54 | 
.do=29 4 . 2 4 , 

»0—=13 2 13 21 


3 


q =a: 4 b:4 c =143 als Abstumpfung der Kante- A 
(011.121) in der -Zone 4 db = (103 . 010) - 


Beobachtet Berechnet 
fg=ile 3P 11° 59 
11 41 
11 50 


4dq=3l- 33 31 -55 
` bq =58 17 58 5 
' Der Zusammenhang dieser Formen unter einander und 
mit den schon bekannten ?) ist aus den Figuren 6 und 7 
ersichtlich, 

Die Flächen o und m wurden an deutlich hemimorphen 
durch Vorherrschen von b tafelartigen farblosen Krystallen 
beobachtet und zwar an deren analogem Ende, während 
das antiloge in den meisten Fällen nur s zuweilen unter- 
geordnet noch z, einmal die Grundform R, nie eine Spur 
von Prismenflächen zeigte. Die Flächen e und g fanden 
sich an schwach gelb gefärbten Krystallen des gewöhnli- 
chen Vorkommens, welche bis auf die vorwaltend aus 3d 
1) Im Mittel aus 7 Resultaten an verschiedenen Krystallen zwischen den 

Gränzen 32° 59 und 33° 22. 

2) Unter diesen ist ein von Mohs angeführtes Octaöder ym}arzb:c 
(mit Beibehaltung. von Rose’s Grundform) von G. Rose nicht beob- 
achtet. Es scheint deshalb nicht überflüssig zur Bestätigung der Mohs- 
schen Bestimmung einige gemessene VWVinkel herzusetzen. 


Beob, Berechn. 
yda=31 59% 37° 58 
37 59 
Bdy=24 3 24 30 
24 31 . 
24 43 


yg =27 39. 27 42 
27 48 
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und 3f bestehenden Enden mit ‚einander verwachsen zu 
sein pflegen. 

Für die Berechnung der Grundverhältnisse des Systems 
haben die meisten Minerälögen die Winkelangaben von 
Mohs zum Grunde gelegt, auch G. Rose, der gleichwohl 
erklärt Abweichungen gefunden zu haben. Die hierunter 
zusammengestellten. Resultate einer grofsen Menge sehr 
sorgfältig ausgeführter Messungen ') beweisen, dale die von 
Mohs gegebenen Winkel in der That einer nicht unbe- 
deutenden Correctur bedürfen. 

Die Columne A enthält die Mittel, B die Anzahl der 
an verschiedenen Krystallen oder verschiedenen Kanten des- 
selben Krystalls erhaltenen Beobachtungswerthe, C die Grän- 
zen zwischen welchen dieselben vertheilt liegen, D die aus 
den Winkeln unter A. sich un Neigungen von d 
und:f gegen .c. 


A. B. C. | D. 
Fde=11° 315126 | 11° 27 bis 11° 30° 31° 273 
"de=31 % |33 3L 18.» 31 31°|31° 3 
3dc=6l 205|61 61- 8 » 6l 37 31 22,7 
gg”=76 33|10,75 55 » 76 12 31 22 © 
= 9308 24 » 25 38 29,3 
3fe=54 59 1451 48 » 55 112 265 
7fe=73 16 [10173 1 > 73 8383|25 
K (*) für fo=3° 29'3. 


Die verschiedenen unter D befindlichen Werthe für de 
sowohl wie für fc sind nun aber keineswegs als gleich- 
werthig zu betrachten.. Wenn es auch nicht als ausge- 
wacht gelten darf, dafs die Fläche 3d, 3f, 7f als dem Orte 
der Verwachsung mit dem Gestein ?) näher gelegen wäh- 


1) Ich benutzte ein ausggzeichnetes Instrument mit Fernrohr und über- 
zeugte mich nach jeder neuen Aufstellung desselben auf das bestimmmteste, 
dafs meine Beobachtungen mit einem merklichen constanten Fehler nicht 
behaftet waren. 

2) Nur einmal habe ich einen Krystall mit dem analogen Ende aufsitzend 
gesehen, das antiloge aus dem Octaëder s bestehend frei nach oben ge- 
richtet. Sonst ist die Richtung, in welcher die Krystalle aufgewachsen 
sind, immer die umgekehrte. 
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‚rend des Bildungsprocesses durch Attraction eine geringe 
Ablenkung in das Niveau der Oberfläche desselben erlitten 
haben, obgleich die vorstehenden Beobachtungen in der 
That eine solche nachzuweisen scheinen, so geht doch da- 
raus, dafs diese Flächen sehr gewöhnlich (3d fast immer) 
mehrere Bilder reflectiren mit Bestimmtheit hervor, dafs 
sie das Resultat einer gestörten Bildung sind. Ich berück- 
sichtige deshalb vorzugsweise die beobachteten Neigungen 
dc, de und fc und halte 
d e = 31? 26' fo = 25° 29 

für die erfahrungsmäfsig der Wahrheit am nächsten kom- 
menden Werthe +). 

Die Annahme : 

a:b:0= V}: V: VE= 16329; 2,09762: 1 
würde erfordern 
d c = 31° 29'9 fox 29,3 

verträgt sich also vollkommen mit den gemachten Beob- 
achtungen. Sehr wahrscheinlich wird dieselbe durch die 
Einfachheit, welche sie in die Zonenverhältnisse bringt, in- 
dem man z. B. für die besonders entwickelten Zonen df 
und 34 3f folgende Tangentenwerthe und Winkel erhält. 


Zone df = (101.011) 


«A 


Tang. Neig. gegen d, 
d—= 10I 0 0° 
e=112 . VIL. -19 15 
f=01l y1ı 39 40 
=13 VII 51 38 
s=121 — VIL 69 21 
m = 23l - on 84 15,5 
'=— T10 zyll 114 20° 
n” — 431 Vi 135 85 
y"—321 u 142 2 

O” = 211 — ıyll 154 39 


1) Nach Mohs sind diese Winkel 31° 40. und -25° 46'. 
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Zone 3d 3 f= (301.031) 


Tang. Neig, gegen 3d 


3d = 301. 0 0° 
z—2ll is Vet 19: 48 
o = 332 SVA 33 9 
s=121 4V 47 46 
3f=031 ay u 6 
=Ï — sy 91 32 
g=10 — 3y 133 52 


Ein ferneres Argument für oder möglicherweise auch 
gegen ') die Existenz des hier angenommenen Axenverhält- 
nisses wird von Untersuchungen über die Ausdehnung der 
Krystalle des Kieselzinkerzes durch die Wärme zu erwar- 
ten seyn, zu welchen es mir an genügenden Vorrichtun- 
gen fehlt °). 


Anhang. 


Orangit von Brevig in Norwegen. Ein etwa 10 Millim. 
Durchmesser haltender Krystall erwies sich nach Messun- 
gen mit dem Anlegegoniometer entschieden als Pseudo- 
morphose nach Feldspath. Die Combination ist eine sehr 
gewöhnliche: 


1) Wenn z. B. ein Gröfserwerden des Winkels de einer Temperaturer- 
niedrigung entsprechen sollte. 


2) Es scheint keinem Zweifel unterworfen, dafs Beobachtungen über das 
Verhalten der Krystalle gegen die VVärme, so wie sie in den Fällen, 
wo die während der Krystallisätion herrschende Temperatur bekannt ist, 
dienen die Resultate unserer bei gewöhnlicher Temperatur vorgenomme- 
nen VWVinkelmessungen zu berichtigen und dadurch die Auffindung eines 
Gesetzes für die Axenwerthe der Grundform zu erleichtern, umgekehrt, 
wenn ein solcher einmal wird festgestellt seyn, in den Fällen, wo die 
zur Zeit der Entstehung des Krystalls stattfindende Temperatur nicht be- 
kannt ist, zu unzweideutigen Schlüssen auf dieselbe führen müssen. Den- 
noch ist seit der bedeutenden Arbeit von Mitscherlich dem Gegen- 
stande ein sehr geringes Interesse geschenkt. 
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m—=110 mb=:59° 24 
b=010 ac=63 53 
c=001  yc=80 22 
y=201 nb=45 3 
n=021 
Anscheinende Zusammensetzungsflächen 
baben keine bestimmte Lage. Das Vor- 
kommen dieser Pseudomörphose bestärkt 
mich in der Ansicht, dafs auch die bekannten Spreustein- 
krystalle von derselben Localität Pseudomorphosen nach 
Feldspath sind. Meine bisherigen Beobachtungen an ei- 
ner grofsen Menge von Exemplaren stimmen zu dieser 
Annahme recht gut, aber ich hoffe noch auf vollständi- 
gere und regelmäfsiger ausgebildete Krystalle ehe ich die 
Frage für entschieden halte (vgl. Blum in Poggendorff's 
Ann. LXXXVII, Seite 315 und Scheerer in Pogg. Ann. 
LXXXIX, Seite 1). 

Basisches Uransulphat von Joachimsthal in Böhmen. 
Dieses Salz bildet schön citronengelbe mikroskopische Kry- 
stalle (rhombische durch Abstumpfung sechsseitige Prismen 
mit einer auf die Kanten aufgesetzten sehr stumpfen Zuschär- 
fung ähnlich wie Wavellit) oft zu Kugeln zusammengehäuft 
auf Uranpecherz. Eine in Hr. Dr. Krantz’s Laboratorium 
von mir ausgeführte chemische Analyse führt zu der Zu- 
sammensetzung à 


5E+S+HI5H 
Beobachtet Berechnet 


Uranoxyd 79,9 80,32 


Wasser 14,3 15,18. 
Schwefelsäure 4,0 4,50 
982 100 


Es ist diefs wahrscheinlich das in Berzelius Lehrbuch 
der Chemie Ausg. 1845. Bd. III, S. 1108 erwähnte aber 
bisher nicht untersuchte basische Salz. 


nn 
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IV. Resultate der an Krystallen des Vesuvians 
ausgeführten Messungen; von N. o. Kokscharow. 


(Auszug aus meinen » Materialien zur Mineralogie Rufslands.®) 


De Vesuvian bietet dem Mineralogen nicht nur in seinem 
chemischen Verhalten, sondern auch in krystallographischer 
Hinsicht einige Schwierigkeiten. — Nach der Bestimmung 
von Kupffer ist der Neigungswinkel der Flächen der 
haupttetragonalen Pyramide c= P in den Polkanten an 
Vesuviankrystallen aus Piemont == 129° 21’, aber an Kry- 
stallen vom Flufs Wilui (Wiluit) = 130° X '). — Nach 
Breithaupt?) ist die haupttetragonale Pyramide, in einer 
und derselben Varietät, von Flächen gebildet, welche nicht 
alle einen und denselben Neigungswinkel zur verticalen 
Axe haben, was von den andern Mineralogen noch nicht 
angenommen ist. — Breithaupt nimmt nämlich an, dafs 
die Hauptform des Vesuvians eine ganz besondere Form 
sey, welche er ietragon-pyramidales Triploöder nennt und 
ungefähr in diesen Worten beschreibt: »Das tetragon-py- 
ramidale Triploäder besteht aus einem flacheren, und daher 
vorderen Hemidoma oder einer hemidomatischen vorderen 


Tetartopyramide +4, aus einem Doma oder einer. doma- 
tischen Hemipyramide 2 und aus 'einem steileren und kin- 
teren Hemidoma oder einer hinteren Tetartopyramide — eu 
Als Beispiel für eine Varietät des Vesuvians (Idocrasius 
calaminus, kalaminer Granat) giebt Breithaupt: tetragon- 
pyramidales Triplo@der, mit den Neigungen zur geraden 
Endfläche, +2 = 142° 55, -© —=142° 50 und — -F 
= 142° 47. — Aus dem Angeführten ist leicht zu ersehen 


1) A. T. Kupffer, Preisschrift über genaue Messung der Winkel an 
Kıystallen, Berlin 1825, S. 95 und 96. 

2) A. Breithaupt, Vollständiges Handbuch der Mineralogie, Bd. I, 
S. 211 und Bd. II, S. 648. 
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dafs eine jede neue Beobachtung an Vesuvian-Krystallen 
nicht zu verwerfen ist und deshalb will ich hier in einige 
Details eingehen. 5 le 

Vor Allem wollte ich die Winkel der haupttetragonalen 
Pyramide möglichst genau bestimmen und zwar an Kry- 
stallen aus verschiedenen Localitäten. Da es, um zuver- 
lässige Resultate zu erhalten, nicht hinreichend ist, Krystalle 
mit glänzenden Flächen, sondern auch gut ausgebildete Kry- 
stalle zu haben, so suchte ich mir Exemplare zu verschaffen, 
welche soviel als möglich dieser wesentlichen Bedingung 
entsprächen. Den gröfsten Theil meiner Messungen habe 
ich au einem kleinen, durchsichtigen, mit gröfstentheils 
vollkommen spiegelnden Flächen begränzten und sehr gut 
ausgebildeten Krystall aus den Kumatschiuskischen Bergen, 
in der Umgegend der. Grube Poljakowsk, vorgenommen, 
welcher sich in- der Sammlung von P. A. v. Kotschubey 
befindet. In-diesem Krystalle (Fig. 13° Taf. 1.) finden sich 
folgende Formen vereinigt: . 


Tetragonale Pyramide. 


Erster Art. 
da i ; nach WVeifs; ` nach Naumann, 
Br . Fe Å. (a:b: b) . . . . P i 


toa a DR) vo. 3P 


`. Ditetragonale Pyramiden. 


z... . (@:b:4b).. . ; 2P2 


a... .Ga:żb:b). .. ..3P3 
s. . . . (&:b:4b) 2... 3 P3 
Tetragonale Prismen. 

Erster Art. 

dd... (@a:b:b]J. . . . P 

2 Zweiter Art. 
CM . °. .(oa:b:æb) . . :wPw 


Gerade Endfläche. 
P . . . .(æmb:æb) . . . OP 
In der horizontalen Projection des Krystalls Fig. 13° Taf. I, 
sind alle Flächen durch Zahlen bezeichnet. 
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Folgendes sind die Resultate, welche ich durch Messung 
erhalten habe: 

1) An dem Krystalle aus der Umgegend der Grube Polja- 
kowsk (Kumatschinskischem Berge). 


c,:P= 142° 47 c4: P = 142° 467 
142 47 142 46 
142 47 142 46 
142 47 Im Mittel = 142° 464. 
142 464 c, : P= 142° 46' 
142 464 142 47 
142 46 142 474 


142 46; Im Mittel = 142° 46%, 
Im Mittel == 142° 46%. 


Diese drei Messungen waren vermittelst des Mitscher- 
lich’schen Reflectionsgoniometers, mit einem Fernrohr, voll- 
zogen worden. Jede oben angeführte Zahl ist bei beson- 
derer Einstellung des Krystalls am Goniometer erhalten 
worden. Da die Flächen c, und c, in dem Krystalle grofs 
genug waren und den Gegenstand mit grofser Klarheit re- 
flectirten, so habe ich die Neigungen c,:P, c,:P und 
c,:c, mit demselben Instrument, das aber mit zwei Fern- 
röhren bewaffnet war, bestimmt. Zwei gekreuzte Fäden 
von einem dieser Fernröhre dienten als Gegenstand, welcher 
von Krystallflächen reflectirt wurde. Auf diese Weise er- 
hielt ich: E 
c, : P = 142° 46 0" 

c, : P=142 46 0 
c,:¢, = 129 20 30 

Die Fläche c, war an dem Krystall sehr klein und 
reflectirte nicht so deutlich den Gegenstand wie.die beiden 
vorhergehenden c, und c,, deswegen habe ich ihre Nei- 
gung zur geraden Endfläche vermittelst zweier Fernröhre 
nicht messen können, und daher ist auch die oben ange- 
führte Neigung c,:P mit weniger Genauigkeit bestimmt 
worden wie c,:P und e,:P. Die Fläche ce, war an dem 
Krystall so klein (und dazu noch rauh), dafs es geradezu 
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unmöglich war, ihre Neigungen gegen die Nachbarflächen 
zu messen, Indessen ersieht man ‘schon hinreichend aus 
den oben angeführten Messungen, dafs das tetragon-py- 
ramidale Triploëder, wenigstens an dem Vesuvian aus Polja- 
kowsk, nicht existirt, weil in einem solchen Falle die Win- 
kel c,:P und e,:P verschieden seyn müfsten, während 
die mit gröfster Genauigkeit ausgeführten Messungen be- 
wiesen haben, dafs diese zwei Winkel ganz identisch sind. 
Die folgenden Messungen habe ich mit demselben In- 
strumente angestellt, das jedoch nur mit einem Fernrohre 
versehen war. Folgendes sind die erhaltenen Resultate: 


Ca i C, = 129° 204 c,:0, = 129° 204 
129 204 6,:0, = 105° 32# 
129 20: 105 34 
129 21 105 334 


Im Mittel = 129° 204. Im Mittel = 105° 334, 
Nach dieser Bestimmung mufs c: P = 142° 467 seyn. 

Wenn man den Neigungswinkel in den Polkanten 
129° 20} annimmt, so lassen sich folgende Werthe be- 
rechnen: e:P==142° 46’ 10" und c,:c, = 105° 32’ 20”. 
Es ist ersichtlich, dafs die Messungen vollkommen überein- 
stimmend sind. Man sieht auch, dafs meine Messungen 
beinahe mit denen von Kupffer übereinstimmen, denn 
dieser Gelehrte fand für den Neigungswinkel der Flächen 
der haupttetragonalen Pyramide c, in den Polkanten, an 
Krystallen aus Piemont = 129° 21. Als Grundlage. für 
meine Berechnungen und zur Ableitung des Axenverhältnifs 

a:b:b= 0537195:1:1 
= V0,288578:1:1 

der Hauptform des Vesuviaus, habe ich den Winkel von 
Kupffer 129° 21’ und nicht den von mir bestimmten 
Winkel 129° 204’ angenommen, denn 4 Minute Unterschied 
verursacht eine unbedeutende Differenz bei der Berechnung 
der übrigen Winkel. Wenn man den Winkel = 129° 2Y' 
annimmt, so findet man durch Berechnung ce: P= 142° 
46' 32" und c, :c, = 105° 335". 
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Ich fahre hier mit den erhaltenen Resultaten meiner 
Messungen weiter fort: 


2) An einem Krystalle aus Piemont. 
c,:0,=129° 21 
c, :P =142 46 
c, : P =142 46 


3) An einem Krystalle aus den Nasjamsker Bergen 
( Achmatowsk) '). 
C, : €, = 129° 21 
C : €, = 129 21 
4) Am Krystalle vom Vesuv. 
c, :d, = 127° 14 ' 
127 134 
127 13 : 
Im Mittel == 127° 134° (Nach dieser Messung mufs c: P 
; = 142° 467 seyn.) 

Da Kupffer für den Neigungswinkel der Flächen bei 
der Hauptform der Wiluitkrystalle in den Polkanten = 
130° X erhalten hat, ein Resultat welches von dem vorhin 
erhaltenen sehr bedeutend abweicht, so habe ich die gröfste 
Mühe darauf verwendet, um Krystalle dieses Minerals zu 
bekommen, welche eine genaue Messung zulassen würden. 
Ich habe alle Wiluitkrystalle untersucht, welche sich in 
den Sammlungen des Berg-Instituts, der Academie der Wis- 
senschaften und vieler Privatpersonen finden, doch blieben 
leider alle meine Bemühungen erfolglos. — Obgleich die 
Flächen der Hauptpyramide des Wiluits oft sehr glänzend 
sind und Gegenstände -gut reflectiren, so sind dennoch die 
Krystalle dieser Varietät des Vesuvians zu genauen Mes- 
sungen untauglich, denn auf ihrer Oberfläche finden sich 
wellenartige und andere Arten von Unebenheiten. — Ich 
mufs jedoch bemerken, dafs bei näherungsweisen Messun- 

gen 


1) Dieser Krystall gehört zu der Varietät, welcher in der Original- Ab- 
handlung (»Materialien zur Mineralogie Rufslands«) als erste Varietät 
des Vesuvians von Achmatowsk beschrieben worden ist. 
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gen vermittelst des gewöhnlichen Wollastonschen Gonio- 
meters, und zwar an vielen Krystallen des Wiluits, ich 
gröfstentheils den von Kupffer erhaltenen Winkel, d. h. 
gegen 130° gefunden habe. Da man diesen Messungen 
keinen allzugrofsen Werth beilegen kann, so thut man bes- 
ser die Frage über die Winkelgröfsen der Wiluitkrystalie 
als noch nicht genug erledigt anzusehen '). — Die Wiluit- 
krystalle sind so unvollkommen, dafs man in ihnen wohl 
einige Unregelmäfsigkeit oder die sogenannten Anomalien 
antreffen kann, aber kann man dieselben als Gesetze auf- 
. stellen, wenn sie sich an so unvollkommen ausgebildeten 
Krystallen vorfinden? Krystalle, welche unvrollkommen aus- 
gebildet sind, geben auch unvollkommene Resultate ?). 
Um zu zeigen, in welchem Grade der von uns als Basis 
der Berechnungen angenommene Winkel 129° 21’ allen 


1) Hr. Akademiker Kupffer hat mir mitgetheilt, dafs die von ihm ge- 
miessenen WViluit-Krystalle nicht im geringsten besser waren, als die 
welche man gewöhnlich in den Mineraliensammlungen findet. 

2) Man kann indessen doch nicht läugnen, dafs in den vielen natürlichen 
und dabei gut ausgebildeten Kiystallen sich bisweilen einige kleine Un- 
regelmäfsigkeiten finden, welche noch nicht hinreichend genug erklärt sind, 
aber daraus geht noch nicht hervor, wie es scheint, dafs man solche 
Unregelmäfsigkeiten als Ausnahmen von allgemeinen krystallographischen 
Gesetzen annehmen darf. Zum Beispiel, bei Messung der Berylle, fand 

"ich an einem ganz vollkommen ausgebildeten Krystalle, dals eine von den 
sechs Flächen, welche die Haupt-Hexagonalpyramide bilden, gegen die 
gerade Endfläche unter 150° 10%’ geneigt war, während die fünf übrigen 
Flächen einen Winkel von 150°°3% zu derselben Fläche machten, was 
einen Unterschied von 63" abgiebt. In zwei anderen Krystallen, welche 
ich zu gleicher Zeit gemessen habe, und die nicht weniger vollkommen 
ausgebildet waren, fand ich dafs alle sechs Flächen von der Haupt-He- 
xagonalpyrämide ganz identisch einen und denselben Winkel mit der ge- 
raden Endfläche bildeten, nämlich 150° 3%, also machen diese letzten 
zwei Krystalle keine Ausnahme von den allgeınemen krystallographischen 
Regeln, — Einer von den berühmten Krystallographen unserer Zeit, 
Naumann, sagt, indem er dieser sogenannten Anomalien erwähnt: 
»Ich glaube daran vicht, obgleich ich sehr gut weils, dafs die Natur 
nicht ganz genau geometrische Körper hervorbringt.« Diese Worte be- 
zeichnen den Gegenstand wie man es nicht besser kann. 

PoggendorfP’s Annal, Bd. XCII. 17 
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Anforderungen entspricht, werde ich hier einige ziemlich 
gut vollzogene Messungen anführen, die an mehreren Kry- 
stallen aus der Umgegend der Grube Poljakowsk angestellt 
wurden, und dieselben mit den durch Berechnung gefunde- 
nen Resultaten vergleichen. Einer dieser gemessenen Kry- 
stalle war derselbe, welcher die oben angeführten Resultate 
für die Neigungen c:P und c:c gegeben hat, die anderen 
stammen aus der Sammlung des Hrn. Prof. v. Schrenk +). 
Den Ersteren werde ich mit A bezeichnen, die Letzteren 
durch No. 1, No. 2, No. 3, No. 4, No. 5 und No. 6. Die 
Messungen sind vermittelst des Mitscherlich’schen Re- 
flexionsgoniometers mit einem Fernrohr vollzogen worden. 
Als Gegenstand zur Reflexion diente ein Zeichen von der 
Form eines Quadrats, welches auf eine Fensterscheibe ge- 
klebt war, und manches Mal, wenn es die Umstände er- 
laubten, auch entferntere Gegenstände, welche durch ein 
geöffnetes Fenster sichtbar waren. Beim Messen wurden 
die Krystalle gut centrirt, und den bei demselben begange- 
nen Fehler kann man gröfstentheils von 1 bis 3 Minuten 
annehmen. Folgendes sind die Ergebnisse der Messungen. 


1) Dank der gütigen Zuvorkommenheit des Professors von Schrenk 
wurde mir die Gelegenheit geboten meine Messungen an Vesuvian-Kry- 
stallen aus der Umgegend der Grube Poljakowsk fortzusetzen. Hr. v. 
Schrenk schickte mir vor kurzem zur näheren Untersuchung eine aus- 
gezeichnete Druse von Vesuvian-Krystallen aus dieser Localität und 
fügte der Sendung folgendes Schreiben bei: 

»In den Verhandlungen der Kaiserlichen Mineralogischen Gesellschaft 
zu St. Petersburg (1845 — 1846, S. 205) wurden unter dem Namen 
Heteromerit (Herrmann’s) von Dr. Auerbach die Krystalle eines 
Minerals beschrieben, dessen Fundort in dem Aufsatz nicht angegeben 
wird. Es liegt dieser in den Kumatschinskischen Bergen, etwa 13 WVerst 
von der Grube Poljakowsk, woselbst das Mineral in angeblichen Ne- 
stern dem Serpentin: einliegendes feldspathartiges Gestein in Schnüren 
durchzieht. — Hier findet sich dasselbe theils derb, in körniger und 
stänglicher Zusammensetzung und theils auf Klüften und Be 
schön auskrystallisirt in der beschriebenen Krystallform. « 


259 


Am Krystall A. 


Gemessen. 


%,:0,==161° 
161 
161 
161 
161 


Mittel=161° 


Berechnet, 
53r 

551 

53 

55 

53 


5 161° 54 


a:04==156° 224 
` Am Krystall Ne. 2. 


a, :a, = 156° 


224 


Mittel = 156° 


a,:@; = 146° 21 


23. 156° 22% 
146° 20%’ 


Am Krystall £. 


d: c = 163° 
163 
163 


Mittel = 163° 


10' 
11 
10 
104 163° 10% 


a:P=139° 39 
139 40 
139 39 
139 40 
Am Krystall No. 2. 
a,:P,=139° 39 
Am Krystall No. 3. 
a,:P==139° 394 
0a,:P=139 40 
a,:P=139 39: 


Am Krystall No. 6. 


a,:P=139° 


40’ 


Mittel = 139° 39%’ 139° 394 
Am Krystall No. 1. 


s,:P=120° 
s,:P=120 
s,:P=120 


29 
284 
284 


Am Krystall No. 2. 


s,:P=120° 


28' 


S; 


S4 


S3 


Am Krystall No. 2. 
Gemessen. Berechnet. 
:P=120° 284 
:P=120 28; 

Am Krystall No. 3. 
:P=120 29 
:P=120 281 
:P=120 28 
:P=120 30 

Am Krystall No. 4. 
:P=120° 29! 

Am Krystall No. 5. 
:P=120° 287 
:P=120 28 
:P—=120 27 

Am Krystall No. 6, 
:P=120° 28 

120 271 
120 281 
:P=120 28 
120 28% 
Am Krystall A, 
:P=120° 29 
120 28 
:P=120 28 
120 27 
:P=120 28} 
120 28 
120 273 
120 274 
:P=120 31 
120 31 
120 303 
120 313 
:P=120 29 
120 28 
120 28 
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Am Krystall A. Am Krystall 4. 
Gemessen. Berechnet, Gemessen. Berechnet, 
120 29 Sa: S3 = 134° 41% 
120 29 134 4l; 
120 28 Am Krystall No, l. 
Mittel=120° 255 120° 29 s,:S = 134° 427 
S, iS, =148° 21 Mittel =134° 417 134° 397 
148 22 Am Krystall No. 4. 
Am Krystall No. 1. si:a, = 160° 50 160° 497 
s:$, = 148° 19' Am Krystall No. 5. 
148 21 ; Sais = 60° 56 60° 58 
Am Krystall No. 3. Am Krystall No. 6. 
SiiS = 148° 227 . s,:6, = 150° 307 
Mittel = 148° 21 148° 227 150 29 


Mittel = 150° 29% 150° 29' 


Es ist hieraus ersichtlich, dafs die durch Berechnung 
gefundenen Winkelgröfsen den durch directe Messung be- 
stimmten sehr nahe konia 

Aus dem oben Angeführten ersieht man Popens 

1) Der Neisunssomkel in den Polkanten der haupt- 
tetragonalen Pyramide des Vesuvians aus Poljakowsk, Ach- 
matowsk, Piemont, und wahrscheinlich auch vom Vesuv, 
beträgt 129° 21’ oder 129° 207. 

2) Die Krystalle des Wiluits sind zu genauen Mes- 
sungen untauglich und man kann daher die Winkel der 
Hauptform dieser Varietät des Vesuvians noch nicht. als 
definitiv bestimmt ansehen. 

3) An Krystallen des Vesuvians aus Piemont, Polja- 
kowsk und Achmatowsk sind keine Abweichungen von den 
Gesetzen des tetragonalen Krystallsystems bemerkbar. 


Besondere Bemerkungen. 


Die Vesuvian-Krystalle aus den Kumatschinskischen 
Bergen, in der Umgegend von Poljakowsk, bieten einige 
Eigenthümlichkeiten dar, die meiner Meinung nach Auf- 
merksamkeit verdienen. 
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1) Fast auf einem jedem dieser Krystalle bemerkt man 
s 
i mM’ 
Taf. I mit m bezeichnet ist. Diese Abstumpfungen sind ganz 
ungewöhnlich, weil sie in einer der Flächen s=3P3 so 
nahen Lage liegen, dals man zur Erkennung derselben 
dem Krystalle eine besondere Stellung zum Lichte geben 
mufs. — Nun entsteht die Frage: ob man diese Abstum- 
pfungen als besondere Flächen betrachten müsse, die zu den 
Pyramiden m Pn gehören, oder ob man sie als eine Unvoll- 


eine Art von Abstumpfungen der Kanten wie auf Fig. 13° 


kommenheit der Krystallflächen betrachten solle? — Diese 
Abstumpfungen sind indessen so regelmäfsig gebildet, ihre 


Oberfläche ist so glatt und glänzend und sie bilden mit 
den angränzenden Flächen s so nette Kanten, dafs auch 
nichts an eine Unvollkommenheit der Krystallflächen er- 
innert. — Ich mufs gestehen, dafs ich bisher niemals etwas 
Aehnliches gesehen habe, — Wenn man diese Abstumpfun- 
gen als besondere Flächen betrachtet, so mufs man sich 
entschliefsen, denselben sehr complicirte krystallographi- 
sche Zeichen beizulegen. — Wie zum Beispiel 3,03 P 3,03; 
3,05 P 3,05 u. s. w., welches in die Wissenschaft einige Yer- 
wickelungen einführen wird. — Da an den Krystallen aus 
Poljakowsk dergleichen merkwürdige Abstumpfungen exi- 
stiren und da Alles davon abhängt zu wissen: ob die Mi- 
neralogen sie auf der einen oder auf der anderen Weise 
annehmen wollen, so zeigte ich diese Krystalle den 
HH. N. v. Nordenskiöld, A. v. Kupffer und N. v. 
Schrenk. — Diese Gelehrten stimmen überein die oben 
angeführten Abstumpfungen als besondere Flächen zu be- 
trachten. — Einige Krystalle aus Poljakowsk habe ich auch 
meinem verehrten Lehrer Hrn. Prof. Gustav Rose gesandt, 
ebenfalls habe ich diesen Umstand dem Hrn. Prof. C. F. 
Naumann mitgetheilt. — Hr. Prof. Gustav Rose, be- 
vor er die Krystalle geschen hatte, war der Meinung, dafs 
dergleichen Flächen in der Natur nicbt vorkommen können. 
ich weils nicht, welcher Ansicht er bei ihrer Besichtigung 
seyn wird, da ich noch keine Antwort auf meinen Brief 
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erhalten habe. Ohne mich länger dabei aufzuhalten, auf 
welche Weise man diese merkwürdigen Abstumpfungen 
betrachten müsse, beschränke ich mich bier nur auf das 
Factum, 4. h. die Winkel, die diese Abstumpfungen zu 
den angränzenden Flächen bilden, anzugeben. Ich werde 
die Abstumpfungen durch die Buchstaben m, n, k und w 
bezeichnen und jede einzelne Abstumpfung mit derselben 
Zahl wie die der Fläche s=3P3, auf welcher sie sich 
befindet; zum Beispiel m, bedeutet, das diese Abstum- 
pfung bei s, liegt, ką bei s,, w, bei s, u. s. w. Wenn 
man sie als besondere Flächen betrachten will und wenn 
man sie mit der Hauptform vergleicht, so kann man sie 
durch folgende Zeichen ausdrücken: » = 3,03 P3,03; w= 
3,04 P3,04; m = 3,05 P 3,05 und k = 3,07 P 3,07. 


Die Messungen haben folgende Werthe gegeben: 


Am Krystall A. Am Krystall No. 5. 
Gemessen. Berechnet '). Gemessen. Berechnet’). 
n,:P=120° 15 n: P= 120° 147 
120 l4 n,: P=120 13 
120 151 Mittel=120° 14! 120° 157 
n: P= 120° 15 Am Krystall A. 
120 15; m :P=120° 27 
120° 157 120 2 
Am Krystall No. 1. m,:P=120° 6 
n: P= 120° 12% 120 5 
n,:P=120 13 120 54 
n,:P=120 13 m: P—=120° 6 
Am Krystall No. 2. 120 54 
n,:P=120° 16' 120 6 
n,:P=120 15 Am Krystall No. 6. 
Am Krystall No. 3. m,: P=120° 67 
n: P =120° 15' Mittel = 120° 5 120° 67 
Am Krystall No. 4. Am Krystall A. 
n, :P== 120° 13} k; P=119° 56 


1) Wenn man die oben angeführten Zeichen für m, n, k und w an- 
nimmt, 
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Am Kıystall A. Am Krytsall No. 6. 
Gemessen. Berechnet. Gernessen, Berechnet. 
119 56 ky:5,—=148° 44 
119 56 148 44 
119 56 148 44 
Am Krystall No. 6. 148 45 
k,;P=120° T : 148 44 
120 2 148 44 
120 1 Mittel = 148° 444 148° 367 
120 1 Am Krystall A. 
120 4 m,:5,;— 148° 317 
120 14 148 31 
120 14 Mittel= 148° 317 148° 327 
120 1; Am Krystall No. l. 
Mittel=120° 1} 119° 58° niis, = 148° 27 
w,:P=120° 10 N,:5, 148 27 
120 10 Mittel—148° 27° 148° 287 
120 9 Am Krystall A. 
120 10 ms: k,=148° 46’ 148° 467 
120 10 m,:m,—=148 40 
Mittel= 120° 9% 120° 11 148 36 
Am Krystall 4. 148 38% 
m, :sı = 179° 317 Mittel = 148° 39 148° 437 
m :s= 179° 357 nyng = 148° 34 
179 35 Am Krystall No. 1. 


Mz: Sg = 179° 


33 N,:0,—148° 344 


Mittel=179° 33% 179° 33% '148 35 
Am Krystall No. 1. Mittel=148° 347 148° 35%. 
ni:Sa = 179° 417 nna =134° 16' 134° 16 
nz: Sa = 179° 40 Am Krystall A. 
ng:Sa = 179° 43 m: m 133° 59 134° A 
Am Krystall No. 4. ki: cg = 149 51} 149° 52 
n:s, = 179° 43 M: ny = 134 8 134° 6} 
Am Krystall No. 5. Am Krystall No. 6. 
na Sa 179° 45' w: c, = 150° 8} 150° 77 
N5:8,—=179 42 w,:c,=179 40 


Mittel==179° 


427 179° 44 179 40 
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Am Krystall No. 6, 


Gemessen, Berechnet. Gemessen. Berechnet. 
179° 391 148° 481 
Mittel=179 398° 179° 387 148 50 
wi:k,—=148 50 Mittel—148 497 148° 45 
148 50 


2) An den Vesuvian-Krystallen aus Poljakowsk lassen 
sich einige Flächen der ditetragonalen Pyramide s=3P3 
nicht ganz genau bestimmen, obgleich sie gut ausgebildet 
sind und eine glänzende und glatte Oberfläche haben. Zum 
Beispiel an dem Krystall A sind nur die Flächen S), Sa 
S3, 3, und s; zur geraden Endfläche unter dem Winkel, 
welcher das Zeichen 3P3 verlangt, geneigt, d. h. 120° 29, 
während die anderen, namentlich s, s, und s, zur geraden 
Endfläche unter einem etwas verschiedenen Winkel geneigt 
sind, namentlich ungefähr 120° 33Y. Dafs diefs nicht aus 
einem Irrthum der Beobachtung entstanden sey, beweisen 
hinlänglich folgende Resultate der Messungen: 

8:8, = 148° 17! 


1418 17 
148 18 
5:5, = 148 16 
148 18 


Im Mittel = 148° 17%. 

Nach der Rechnung mufs aber diese Neigung 148° 22! 
seyn. Dieser Unterschied ist zwar nur gering; wenn man 
aber są: P und s,:P=120° 29 und s,:P und s,:P = 
120° 33! annimmt, so erhält man durch Rechnung 148° 16%, 
d. h. beinahe ganz denselben Werth, der durch Messung 
erhalten war. An dem Krystall No. 1 habe ich nur messen 
können s,:P, s,:P und s,:P, an dem Krystall No. 2: s,:P, 
s;:P und s,:P und an dem Krystall No. 4: s,:P. Für alle 
diese Neigungen erhielt ich den Winkel, der das Zeichen 
3P3 verlangt, d. h, 120° 29’ (s. in meiner Abhandlung die 
angeführten Resultate), aber an dem Krystall No. 3 waren 
nur die Flächen s,, s,, S und sẹ, und an dem Krystall No. 6 
die Flächen s, und s, zur geraden Endfläche unter diesem 
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Winkel geneigt, während an dem Krystalle No. 3 die 
Flächen s, und s und an dem Krystall No. 6 die Flächen 
Sa Ss, S4 und s, zur geraden Endfläche den Winkel von un- 
gefähr 120° 33% bildeten. Namentlich durch Messung habe 
ich erhalten: i i 


Am Krystall A. 5 Am Krystall No. 6. 
Gemessen.  Berechnei !). Gemessen, © Berechnet!). 
s,:P=120° 32% . hy:s,=179° 21} 
120 33 Mittel=179° 197 179° 177 
120 33 Am Krystall A. 
s;: P= 120 33 S:S; = 145° 18 
120 33 148 18 
120 33 148 18 
s.:P=120 33 Am Krystall No, 3 
120 321 $,88:=148° 19 
120 324 Mittel= 148° 18% 148° 18’ 
Am Krystall No. 3. Am Krystall A. 
s: P= 120° 32' 84:8, = 134° 477 
$,:P=120 31 55:5, —=134 46 
Am Krystall No. 6. Mittel = 134° 467 134° 477 
s,:P=120° 35 k,:s,—134° 17 134 159 
120 34 m :s,= 60 40 60 40% 
120 34} 8,:2,=168 39 168 404 
s;:P=120 32% $,:06,=150 33 
s:P=120 32 l 150 33 
Se:P=120 32% Mittel = 150° 33 150° 347 
120 33 Am Krystall No. 6. 
Mittel = 120° 33 120° 337 w, :s,== 148° 32 
Am Krystall 4. ; 145- 33; 
n,:8;—=179° 40 -179° 387 148 331 
k,:s,—=179° 197 Mittel=148° 33 148° 287 
179 19 
179 19 


Wenn man annimmt, dafs die Flächen, die mit der 
geraden Endfläche den Winkel 120° 33% bilden, nicht be- 
sondere Flächen sind (in diesem Falle müfste ihre Bezeich- 

1) Wenn man s: P = 120° 337 und nicht 120° 29’ annimmt, 
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nung gewifs sehr. complicirt seyn, nämlich 2,99 P2,99), so 
mufs man diesen Umstand dadurch erklären, dafs diese 
Flächen zu den Flächen gehören, die sich nicht genau 
bestimmen lassen, was bei den natürlichen Körpern der 
Fall seyn kaun. Wohl hätte ich diesen Gegenstand mit 
Stillschweigen übergehen können, ebenfalls ohne die Re- 
sultate meiner Messungen anzuführen, welche sich auf die 
Flächen s, die zur geraden Endfläche unter 120° 337 ge- 
neigt sind, beziehen; aber ich hielt es für nicht überflüssig, 
alle meine Messungen, ohne Ausnahme, zu geben. Aus 
diesen Messungen ist leicht zu ersehen (was auch von 
mehreren Mineralogen schon erwähnt worden ist), dafs es 
nicht hinreichend sey, nur einen einzigen Winkel wohl zu 
messen um die Haupt-Form eines Minerals gut zu bestim- 
men, im Gegentheil muls man mehrere Winkel messen und 
möglichst an verschiedenen Krystallen. Wahr ist es, dafs 
diese Bedingungen nicht immer dem Beobachter zu erfül- 
len möglich sind. 


V. Ueber die unorganischen Bestandtheile der Kar- 
toffeln; von Dr. C. Schulz-Fleeth. 


Sina die unorganischen Stoffe für die Entwickelung der 
Pflanzen nothwendig, so kann diese ihre Nothwendigkeit 
wohl nur in ihrer Beziehung zu der organischen Substanz, 
der Hauptmasse der Pflanzen, bestehend gedacht werden: 
kein organisches Gebilde entsteht, wo die unorganischen 
Salze fehlen. Worin nun aber dieses Abhängigkeitsver- 
hältnifs besteht, müssen ausgedehnte Untersuchungen, welche 
gleichzeitig auf organische und unorganische Bestandtheile 
der Pflanzen gerichtet sind, deutlicher darthun. Ein Theil 
der unorganischen Stoffe ist gewifs dergestalt mit den or- 
ganischen verbunden, dafs sie denselben vollkommen gleich- 
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werthig sind, dafs die Beantwortung der Frage nach ihrer 
Bedeutung zusammenfällt mit der Beantwortung der Frage 
nach der Bedeutung des Kohlenstoffs, des Stickstoffs u. s. w. 
Die Untersuchung der Aschen der einzelnen näheren Be- 
standtheile der Pflanzen mufs hierüber zunächst entscheiden. 

Aber es ist sehr wohl denkbar, dafs nicht alle unor- 
ganischen Stoffe, deren Nothwendigkeit für die Entwicke- 
lung der Pflanzen man aus ihrem steten Vorhandenseyn 
in der Asche derselben, und aus dem Umstande folgert, 
dafs sich die Pflanzen nicht entwickeln, wo sie fehlen, 
eine solche Rolle spielen. Es ist möglich, dafs ein Theil 
derselben zu irgend einer Zeit mit organischen Bestand- 
theilen der Pflanzen chemisch verbunden war, dafs später 
durch weitere Umwandlungen diese Verbindungen zer- 
setzt, die unorganischen Salze aber, wenngleich jetzt von 
keinem nothwendigen Werthe mehr für die Pflanzen, nicht 
wieder ausgeschieden werden konnten. Möglich ist fer- 
ner, dafs einzelne von den die Pflanzen nährenden orga- 
nischen Verbindungen des Ackerbodens nur in bestimmter 
Verbindung mit unorganischen Salzen aufgenommen wer- 
den können, dafs diese Salze nach erfolgter Assimilation 
der organischen Substanzen, an welche sie gebunden, von 
diesen getrennt in den Pflanzen zurückbleiben, ohne eine 
andere Verbindung einzugehen. 

Auch in diesen beiden Fällen ist die Quantität solcher 
Salze abhängig von der Menge der organischen Substan- 
zen, mit denen sie früher verbunden waren, oder sie steht, 
was dasselbe ist, in bestimmtem Verhältnisse zu denje- 
nigen Verbindungen, in welche diese später umgewandelt 
wurden. 

Ob aber auch ein Theil der unorganischen Salze nur 
in einer mechanischen Beziehung zu den übrigen Pflanzen- 
theilen stehe, so dafs sie z. B., ohne weitere Verbindungen 
eingegangen zu seyn, nur dazu dienen, die Pflanzen zu 
stützen und zu steifen; oder ob vielleicht die Bedeutung 
gewisser unorganischen Salze darin besteht, dafs sie, aufser- 
halb der organischen Verbindungen stehen bleibend, durch 
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sogenannte Contactwirkung die Verwandlungen derselben 
vermitteln, u. s. w. müssen ebenfalls weitere Untersuchun- 
gen erst darthun. 

Es ist aber klar, dafs, wenn man die eigentlichen Be- 
ziehungen der unorganischen Salze in den Pflanzen auf- 
finden will, diefs nicht wohl anders geschehen kann, als 
dafs man, wie schon früher bemerkt wurde, gleichzeitig 
wit der Aschenanalyse eine quantitative Untersuchung der 
organischen Verbindungen anstellt. Für derartige Unter- 
suchungen kommt es zunächst darauf an, eine Pflanze auszu- 
wählen, welche unter verschiedenen Verhältnissen wachsend, 
möglichst verschiedene Mengen von organischen Substanzen 
bildet. Es mufs sich dann zeigen, ob und welche Aschen- 
bestandtbeile mit den organischen Gebilden ihrer Menge 
nach variiren. Eine solche Pflanze schien mir vor allen 
andern die Kartoffel zu seyn, deren fast zahllose Varietäten 
schon dem Auge und Geschmacke eine sehr verschiedene 
Zusammensetzung verrathen. 

Ich habe zunächst eine Reihe von verschiedenen Kar- 
toffeln auf ihre Aschenbestandtheile untersucht, um dann 
zur weiteren Untersuchung diejenigen auszuwählen, deren 
Aschen die gröfsten Abweichungen in ihrer Zusammen- 
setzung zeigten. Darauf habe ich diese Kartoffeln in ihre 
einzelnen Bestandtheile zerlegt, soweit diels ohne Anwen- 
dung solcher chemischen Agentien, welche die Verbindungen 
der organischen Substanzen mit unorganischen zersetzen 
mochten, gescheben konnte. Die so erhaltenen Theile der 
Kartoffeln (freilich nicht einfache nähere Bestandtheile, son- 
dern öfters Conglomerate von mehreren derselben) habe 
ich dann wiederum einzeln eingeäschert, und ihre Asche 
analysirt. Ich konnte von dieser Arbeit wenigstens einige 
Andeutungen über den Zusammenhang der einzelnen un- 
organischen Salze mit den einzelnen näheren Bestandtheilen 
der Kartoffeln erwarten. Eine völlige Uebereinstimmung 
in der Zusammensetzung der Aschen jener, nach derselben 
Trennungsmethode von verschiedenen Kartoffeln erhaltenen 
Theile, konnte ich aus mehren Gründen nicht erwarten, 
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vorzüglich aber deshalb nicht, weil jene Theile die einzelnen 
näheren Bestandtheile in. quantitativ wechselnder Menge 
enthalten konnten. 

Auf folgende Weise nun habe ich die Kartoffeln zer- 
legt. Die Schale derselben, obne eine Menge der inwendig 
angränzenden Zellen, von der rohen Kartoffel zu erhalten, 
konnte ich keine Methode auffinden. Ich mufste mich daher 
begnügen, die Schälen von den gekochten Kartoffeln zu 
nehmen; mit destillirtem Wasser abgewaschen, wurden sie 
fast ganz rein von allen Anhängseln erhalten. Zum anderen 
wurden die rohen Kartoffeln auf einer feinen Reibe mög- 
lichst fein zerrieben. Die breiige Masse auf ein Sieb ge- 
bracht, und fleifsig mit Wasser ausgewaschen, lieferte mir 
auf die gewöhnliche Weise die Stärke, und andererseits 
auf dem Sieb zurückbleibend jenen Theil, welcher bekannt- 
lich zumeist aus-Faserstoff besteht. Ein anderer Theil zer- 
siebener Kartoffeln lieferte, möglichst schnell filtrirt den 
Saft, welcher durch Erhitzen von dem Eiweils befreit wurde. 
Dieses letztere wurde so gut wie möglich ausgewaschen, 
ohne dadurch, wie leicht einzusehen, völlig rein zu werden; 
der vom Eiweils befreite Theil des Saftes wurde einge- 
dampft, und der so gewonnene Rückstand getrocknet. 

Die Aschen der auf solche Art erhaltenen Partieen der 
Kartoffeln waren sehr verschieden zusammengesetzt; . die 
Aschen ein und derselben Theile, von verschiedenen Kar- 
toffeln gewonnen, boten in ihrer Zusammensetzung eine 
grofse Aehnlichkeit dar, aber keine absolute Gleichheit, 
welche auch, wie schon oben angeführt, nicht erwartet 
werden durfte. Um nun bestimmter auf eine Beziehung 
der einzelnen unorganischen Salze zu den verschiedenen 
näheren Bestandtheilen schliefsen zu können, hätten jene 
Theile der Kartoffeln, deren Asche ich untersuchte, noch 
einer genauen quantitativen Analyse ihrer organischen Zu- 
sammensetzung unterworfen werden müssen. Hätte sich 
auf solche Weise ein bestimmtes, constantes Verhältnifs 
zwischen gewissen Salzen und den näheren Bestandtheilen 
der Kartoffeln herausgestellt: so würde, um diese Bezie- 
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hungen deutlicher herauszustellen, nichts geeigneter gewesen 
seyn, als ein Vegetationsversuch, bei welchem dem künstlich 
zusammenzusetzenden Boden ein bestimmtes Salz, dessen 
nothwendige Beziehung zu einem Bestandtheile der Kar- 
toffel man aus den Analysen annehmen zu müssen glaubt, 
fehlen mufs. Die Untersuchung der in diesem Boden ge- 
zogenen Kartoffeln auf diejenige organische Verbindung, 
deren bestimmte Beziehung zu dem im Boden fehlenden 
Salze man vermuthet, würde für die Entscheidung der Frage 
nach der Bedeutung der unorganischen Salze für die Pflan- 
zen von grofsem Gewichte gewesen seyn. 

An der nach obigen Ansichten zu vollendenden Unter- 
suchung wurde ich zunächst durch den Umstand verhindert, 
dafs die Kartoffeln, welche mir zu Gebote standen, wegen 
der vorgeschrittenen Jahreszeit sämmtlich zu keimen be- 
gonnen hatten, wodurch natürlich die Untersuchung ihrer 
organischen Verbindungen unsicher geworden war. Da 
ich nun für die nächste Zukunft an der Wideraufnahme 
meiner Untersuchungen verhindert bin, so wollte ich die 
Resultate meiner im letzten Winter und Frühjahre aus- 
geführten Arbeiten, wiewohl unvollendet, schon jetzt der 
Oeffentlichkeit übergeben. 

Die für die Aschenanalysen gewählte Methode ist die- 
selbe, welche meinen früher veröffentlichten Analysen zu 
Grunde liegt. Die Kohlensäure habe ich jedoch in den 
allermeisten Fällen nicht direct bestimmt, sondern unter 
Zugrundelegung der Formel 2RO-+-PO? für die phos- 
phorsauren Salze berechnet. Auf die Bestimmung der 
Aschenprocente der trocknen Substanz, ohne welche über- 
haupt alle Aschenanalysen nur einen höchst untergeord- 
neten Werth haben, ist die gröfste Sorgfalt verwandt wor- 
den; und da es bei dieser ganzen Arbeit vorzüglich auf 
das Verhältnifs der unorganischen Bestandtheile zu den 
organischen ankam, so ist zugleich berechnet worden, wie 
viel von jedem unorganischen Bestandtheile der Asche in 
1000 Th. der trocknen, zur Analyse verwandten Substanz 
enthalten ist, um so eine Vergleichung mit der, gleichfalls 
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für 1000 Th. zu berechnenden, Zusammensetzung der orga- 
nischen Masse zu erhalten. Die Trennung des Kali vom 
Natron ist ebenfalls mit aller Genauigkeit, welche die be- 
kannten Methoden zulassen, bewerkstelligt. Die Menge 
des auf diese Weise gefundenen Natron war mitunter so 
klein, dafs dieselbe, als innerhalb der Gränzen der Fehler- 
quellen der analytischen Methode fallend, bei der Auf- 
führung der Analyse ganz fortgelassen wäre, wenn ich 
nicht, aus früher entwickelten Gründen, glaubte, dafs jedes 
im Boden vorhandene lösliche Salz in entsprechender Menge 
in der Asche der Pflanzen sich wieder finden müsse; und 
die völlige Abwesenheit eines löslichen Natronsalzes im 
Boden nicht wohl angenommen werden kann. 
Die Resultate der Analysen sind nun folgende: 


I. Analyse einer runden gelben Kartoffel (hier runde Zuckerkar- 
toffel genannt). 


100 Th. frischer Kartoffeln enthielten trockne Sub- 
stanz.. . 21,36 


100 Th. frischer Kartoffeln geben . . 1,225 Asche 
100 Th. trockner » » . . 503 » 
100 Th. der Asche enthielten: 
a) nach Abzug der b) mit berechneter 
Kohlensäure. Kohlensäure, 
57,44 48,46 Kali 
18,34 15,47 Chlorkalium 
0,53 0,44 Chlornatrium 
0,42 0,35 Eisenoxyd 
0,84 0,71 Kalkerde 
2,52 2,12 Magnesia 
16,67 14,06 Phosphorsäure 
2,72 2,30 Schwefelsäure 
0,53 0,44 Kieselsäure 


— 15,65 Kohlensäure 
100,00. 100,00. 
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1000 Th. trockner Kartoffel enthalten: 
24,35 Kali 
7,78 Chlorkalium 
0,22 Chlornatrium 
0,18 Eisenoxyd 
0,36 Kalkerde 
1,07 Magnesia 
7,07 Phosphorsäure 
1,11 Schwefelsäure 
0,22 Kieselsäure 
7,87 Kohlensäure 
50,23. 


I. Analyse einer hellrothen Kartoffel, 


100 Th. frischer Kartoffeln enthalten trockne Sub- 
stanz . . . . 25,27 


100 Th. frischer Kartoffeln enthalten . 0,99 Asche 
100 Th. trockner » » . 39l » 
100 Th. Asche enthalten: 
a. b. 
51,71 44,37 Kali 
17,49 15,00 Chlorkalium 
1,52. 1,30 Chlornatrium 
0,51 ` 0,44 Eisenoxyd 
1,13 0,97 Kalkerde 
4,13 3,57 Magnesia 
15,79 . 13,57 Phosphorsäure 
6,45 5,52 Schwefelsäure 
1,25 1,07 Kieselsäure 
He 14,19 Kohlensäure 
100,00. _ 100,00. ö 
1000 Th. trockne Kartoffeln enthalten 
17,39 Kali 


5,88 Chlorkalium 
0,51 Chlornatrium 
0,17 Eisenoxyd 
0,38 Kalkerde 

1,40 Magnesia 
.5,31 Phosphorsäure 
2,17 Schwefelsäure 
0,42 Kieselsäure 
5,56 Kohlensäure 


39,19. 


273 


HI. Analyse einer blauen Kartoffel. 
100 Th. frischer Kartoffeln enthielten 22,58 trockne 


Substanz. 
100 Tb. frischer Kartoffeln gaben . . 1,00 Asche 
100 Th. trockner » da a. 44 » 
100 Th. Asche enthalten: 
a. b. 
55,30 45,94 Kali 
15,23 12,65 Chlorkalium 
1,15 0,96 Chlornatrium 
0,33 0,28 Eisenoxyd 
1,00 0,82 Kalkerde 
4,63 3,88 Magnesia 
18,38 15,27 Phosphorsäure 
3,00 2,48 Schwefelsäure 
1,00 0,82 Kieselsäure 
= 16,92 Kohlensäure 
- 100,02. 100,02. 
1000 Th. trockne Kartoffeln enthalten: 
20,41 Kali 


5,62 Chlorkalium 
0,43 Chlornatrium 
0,12 Eisenoxyd 
0,36 Kalkerde 

1,71 Magnesia 
6,78 Phosphorsäure 
1,10 Schwefelsäure 
0,36 Kieselsäure 
7,54 Kohlensäure 
44,43. 


IV. Analyse einer dunkelrothen Kartoffel. 
100 Th. frischer Kartoffeln enthalten 27,29 trockne 


Substanz 
100 Th. frische Kartoffeln gaben . . 1,186 Asche 
100 Th. trockne » » . . 48347 » 
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100 Th. Asche enthalten: 


a. b. 
63,06 i 50,77 Kali 
8,09 6,50 Chlorkalium 
0,31 0,27 Chlornatrium 
0,38 0,32 Eisenoxyd 
0,51 0,41 Kalkerde 
4,59 3,69 Magnesia 
20,39 16,41 Phosphorsäure 
2,42 1,95 Schwefelsäure 
` 0,26 0,2L Kieselsäure 
s 19,48 Kohlensäure 
100,01. 100,01. 
1000 Th. trockner Kartoffeln enthalten: 
. 22,07 Kali 


2,81 Chlorkalium 

0,13 Chlornatrium 
0,14 Eisenoxyd 

0,18 Kalkerde 

1,61 Magnesia 

7,13 Phosphorsäure 
0,84 Schwefelsäure 
0,09 Kieselsäure 

8,47 Kohlensäure 
43,47. 

V. Analyse einer langen gelben Kartoffel (hier lange Zucker- oder 
holländische Kartoffel genannt.) 


100 Th. frischer Kartoffeln enthielten 27,97 trockne 


Substanz 
100 Th. frischer Kartoffeln gaben . . 1,011 Asche 
100 Th. trockner » » . . 3,615 » 
100 Th. Asche enthalten: 

a. b. 

64,99 51,84 Kali 

6,29 5,02 Chlorkalium 

0,73 0,58 Chlornatrium 

0,53 0,42 Eisenoxyd 

1,57 1,25 Kalkerde 

3,25 2,60 Magnesia 

19,08 15,22 Phosphorsäure 

2,93 2,84 Schwefelsäure 

0,63 0,50 Kieselsäure 


— 20,23 Koblensäure 
100,00. 100,00. 
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1000 Th. trockner Kartoffeln enthalten: 
18,75 Kali 
1,81 Chlorkalium 
0,21 Chlornatrium 

0,15 Eisenoxyd 
0,45 Kalkerde 
0,94 Magnesia 

5,50 Phosphorsäure 
0,84 Schwefelsäure 
0,18 Kieselsäure 
7,32 Kohlensäure 

36,15. 


VI. Analyse einer langen rothen Kartoffel mit tief liegenden Augen. 
100 Th. frischer Kartoffeln enthielten 21,05 trockne 
Substanz 
100 Th. frischer Kartoffeln gaben . . 0,55 Asche 


100 Th. trockner » » . . 2631 » 
100 Th. Asche enthalten: 
a. b. 
53,05 44,63 Kali 
3,86 3,25 Chlorkalium 
1,34. 1,13 Chlornatrium 
2,35 1,98 Eisenoxyd 
3,52 2,96 Kalkerde 
3,86 8,25 Magnesia 
25,50 ` 21,47 Phosphorsäure 
5,03 4,24 Schwefelsäure 
1,51 1,27 Kieselsäure 
= 15,82 Kohlensäure 
100,02. .100,00, 
1000 Th. trockner Kartoffeln enthalten: 
11,66 Kali 


0,85 Chlorkalium 
0,29 Chlornatrium 
0,52 Eisenoxd 
0,78 Kalkerde 
0,85 Magnesia 
5,61 Phosphorsäure 
1,11 Schwefelsäure 
0,33 Kieselsäure 
4,13 Kohlensäure 
26,13. 

18* 
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VIL Analyse einer runden weifsen Kartoffel. 
100 Th. frischer Kartoffeln enthalten 23,666 trockne 


Substanz 
100 Th. frischer Kartoffeln gaben . 1,047 Asche 
100 Th, trockner » » . 4423 » 
100 Th. Asche enthalten: 
a. b. l 
65,93 51,03 Kali 
12,15 9,41 Chlorkalium 
0,14. 0,11 Chlornatrium 
0,59 0,46 Eisenoxyd 
1,33 1,04 Kalkerde 
4,00 3,10 Magnesia 
14,97 11,59 Phosphorsäure 
044 . 0,34 Schwefelsäure 
0,44 0,34 Kieselsäure 
=: 22,59 Kohlensäure 
99,99. 100,01. 
1000 Th. trockner Kartoffeln enthalten: 
22,57 Kali 


4,16 Chlorkalium 
0,05 Chlornatrium 
0,20 Eisenoxyd 
0,45 Kalkerde 

1,37 Magnesia 
5,13 Phosphorsäure 
0,15 Schwefelsäure 
0,15 Kieselsäure 
10,00 Kohlensäure 
44,23. 

Von diesen Kartoffeln waren No. 1, 2, 3, 5, 7 auf ein 
und derselben Feldmark, wiewohl nicht völlig gleichmä- 
isigem Boden, welcher aus gutem und mittelgutem Sand- 
boden besteht, gewachsen; No. 4 und 6 aber waren ent- 
fernteren Feldern entnommen. Der Boden auf welchem 
No. 6 gewachsen, ist ein Niederungsboden, in welchem 
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sich häufig Raseneisenstein vorfindet. Wie die Analyse 
zeigt, war der Eisengehalt, der auf demselben gewachse- 
nen Kartoffeln gegen alle übrigen bedeutend vermehrt. 
Auch enthalten diese Kartoffeln am meisten Kalkerde; der 
Unterschied tritt, wegen der geringen Aschenprocente na- 
türlich in der Zusammensetzung der Asche viel bedeuten- 
der auf, als in der Zusammensetzung der ganzen trocknen 
Substanz. In allen übrigen Kartoffeln ist der Gehalt an 
Kalkerde auffallend gering, so dafs man bei der Bestim- 
mung des Nahrungswerthes der Kartoffeln darauf Rück- 
sicht zu nehmen hat. Auch will man in Branntweinbren- 
nereien, wo das Vieh nur mit Schlempe gefüttert wurde 
die Bemerkung gemacht haben, dafs solches Vieh schwach 
in den Knochen wurde. Wie in allen Geireidearten fin- 
det sich auch in den Kartoffeln mehr Magnesia als Kalk- 
erde. 

Eine bestimmte Beziehung zwischen den Aschenpro- 
centen der frischen Kartoffeln und dem Gehalt derselben 
an festen Bestandtheilen findet nicht statt. An festen 
Bestandtheilen ärmere Kartoffeln enthalten die gröfsten 
Aschenprocente, während andererseits die am wenigsten 
. wässerigen auch nicht die geringsten Aschenprocente ent- 
halten. 

Es mögen nun die Aschenanalysen der nach früher an- 
geführter Methode dargestellten Theile der Kartoffeln 
folgen. 


A. Analysen von Kartoffelschalen. 


100 Th. trockner, von den früher sub No. Il. aufge- 
führten Kartoffeln genommener Schalen gaben 8,733 Asche 
100 Th. Asche enthielten: 
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a. b. 
. 72,8 51,71 Kali 
3,25 2,30 Chlorkalium 
1,95 1,38 Chlornatrium 
2,40 1,71 Eisenoxyd 
727 5,16 Kalkerde 
7,01 4,98 Magnesia 
2,92 2,07 Phosphorsäure 
0,40 0,30 Schwefelsäure 
1,95 1,38 Kieselsäure 
_ 29,02 Kohlensäure 
100,01. 100,01. 
1000 Th. trockner Schalen enthalten: 
45,15 Kali 


2,01 Chlorkalium‘ 
1,21 Chlornatrium 
1,49 Eisenoxyd 
4,51 Kalkerde 
4,35 Magnesia 
1,81 Phosphorsäure 
0,24 Schwefelsäure 
1,21 Kieselsäure 
25,35 Kohlensäure 
87,33. 
100 Th. frischer Kartoffeln enthielten nach einem Ver- 
suche 0,35 trockne Schalen. 
100 Th. trockner, von den früher sub No. II aufge- 


führten Kartoffeln entnommener Schalen gaben 10,320 
Asche. 


100 Th. Asche enthielten: 


a. b. 
68,10 47,31 Kali 

4,31 2,99 Chlorkalium 
2,07 1,44 Chlornatrium 
3,02 2,10 Eisenoxyd 
8,89 6,17 Kalkerde 
6,04 4,20 Magnesia 

3,71 2,57 Phosphorsäure 
0,43 .. 0,30 Schwefelsäure 
3,45 2,39 Kieselsäure 


_ 30,54 Kohlensäure 
99,98. 100,01. 
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1000 Th. trockner Schalen enthalten: 
- 4883 Kali. 

3.08 Chlorkalium 
-1,48 Chlornatrium 
2,16 Eisenoxyd 
6.36 Kalkerde 
433 Magnesia 
2,66 Phosphorsäure 
0,31 Schwefelsäure 
2,47 Kieselsäure 
31,52 Kohlensäure 

103, 103,20. 

10 St. Kartoffeln, im Gewichte von 326, 1 Grm. sahen 
1,021 trockne Schalen; 100 Th. frischer Kartoffeln enthal- 
ten darnach 0,313 trockne Schalen. 

100 Th. trockner, von den sub VII aufgeführten Kar- 
toffeln gewonnener Schalen gaben 9,724 Asche 

100 Th. Asche enthielten: 


a. b. 
69,56 49,88 Kali 
1,14 0,81 Chloralkalien 
3,07 2,20 Eisenoxyd 
12,72 9,12 Kalkerde 
7,02 5,03 Magnesia 
351 252 Phosphorsäure 
0,35 025 Schwefelsäure 
2,63 - 1,89 Kieselsäure 
— . i 28.30 Koblensäure 
100. 100,00. 
1000 Th. trockner Schalen enthalten: 
48,51 Kali 


0,79 Chloralkalien . 
2, 14 Eisenoxyd 
8.87 Kalkerde 

4,89 Magnesia 

2,45 Phosphorsäure 
0,24 Schwefelsäure 
1,53 Kieselsäure 
27,52 Kohlensäure 
97,24.. 
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Die Asche der Kartoffeln besteht demnach zum gröfs- 
ten Theile aus kohlensaurem Kali; ob die Kohlensäure 
schon in der unverbrannten Substanz enthalten war, konnte 
nicht leicht entschieden werden, da sich die Schalen nicht 
so fein pülvern lassen, als es nöthig ist, um die Kohlen- 
säure durch stärkere Säuren austreiben zu können. 

Von den Kartoffeln No. III liefsen sich die Schalen am 
leichtesten abziehen und am vollständigsten rein von frem- 
den Anhängseln erhalten: die von ihnen gewonnenen Scha- 
len geben, wahrscheinlich dieserhalb, die meiste Asche. 

Unter Kieselsäure ist bei allen Analysen die ganze in 
der Asche gefundene Quantität aufgeführt; der als Sand 
beigemengte Theil derselben mufste natürlich in der Asche 
der Schalen am beträchtlichsten seyn. 

Die Uebereinstimmung in der Zusammensetzung der 
Aschen der verschiedenen Schalen ist jedenfalls so grofs, 
dafs man dieselben nicht, wie man es wohl von den Aschen 
der Baumrinden behauptet hat, als Exeremente der Pflan- 
zen betrachten kann. 


B. Aschenanalysen von Kartoffel -Faser (und der ihr beige- 

mengien Substanzen). 

Die Kartoffeln, von denen die Faser auf die früher 
angegebene Art gewonnen wurde, waren entweder abge- 
schält oder mit Schale verarbeitet; aber auch in letzterem 
Falle bleiben nur geringe Mengen von Schale auf dem 
Sieb bei der Faser zurück. : 

100 Th. trockner Faser, von abgeschälten Kartoffeln 
No. II. erhalten, gaben 1,038 Asche. 

100 Th. Asche enthalten: 


281 


a. b. 
' 18,59 13,47 Kali 
3,26 2,36 Chloralkalien 
0,87 l 0,63 Eisenoxyd 
42,72 30,94 Kalkerde 
7,93 5,75 Magnesia 
22,17 16,07 Phosphorsäure 
? ? Schwefelsäure 
4,45 3,23 Kieselsäure 
_ 27,57 Kohlensäure 
99,99. 100,02. 
1000 Th. trockner Faser enthalten: 
1,40 Kali 


0,24 Chloralkalien 
0,07 Eisenoxyd 
321 Kalkerde 
0,60 Magnesia 
1,67 Phosphorsäure 
P Schwefelsäure 
0,33 Kieselsäure 
2,86 Kohlensäure 
10,38. 
100 Th. trockner, von ungeschälten Kartoffeln No. I 
erhaltener, Faser gaben 1,258 Asche. 
100 Th. Asche enthielten: _ 


a. b. 
22,48 16,95 Kali 
2,24 1,69 Chloralkalien 
0,39 0,68 Eisenoxyd 
39,33 29,66 Kalkerde 
6,74 5,08 Magnesia 
25,84 19,49 Phosphorsäure 
? ? Schwefelsäure 
2,47 1,56 Kieselsäure 


= 24,58 Kohlensäure 
99,98. 99,99. 


282 


1000 Th. trockner Faser enthalten: 


213 Kali 

0,21 Chloralkalien 

0,085 Eisenoxyd 

3,74 Kalkerde 

0,64 Magnesia 

2,455 Phosphorsäure 

0,23  Kieselsäure 

3,09 Kohlensäure 
12,58. 


100 Th. trockner, von geschälten Kartoffeln No. 


erhaltener Faser, gaben 0,895 Asche. 
100 Th. Asche enthielten: 


a b. 
5,82 4,03 Kali 
2,32 1,61 Chloralkalien 
1,17 0,81 Eisenosyd 
59,30 41,13 Kalkerde 
8,14 5,65 Magnesia 
19,77 13,71 Phosphorsäure 
3,49 2,42 Kieselsäure 
? ? Schwefelsäure 
— 30,65 Kohlensäure 
100,01. 100,01. 


1000 Th. trockner Faser enthalten: 
0,36 Kali 
0,14 Chloralkalien 
0,07 Eisenoxyd 
3,68 Kalkerde 
0,51 Magnesia 
1,23 Phosphorsäure 
? Schwefelsäure 
0,22 Kieselsäure 
2,74 Kohlensäure 
8,95. 


yI, 
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100 Th. trockner, von geschälten Kartoffeln No. VII 
erhaltener Faser, gaben 0,764 Asche. 
100 Th. Asche enthielten: 


d. b. 
851 6,30 Kali 
3,19 2,36 Chloralkalien 
1,06 0,80 Eisenoxyd 
50,00 7 37,01 Kalkerde 
7,45 5,51 Magnesia 
27,66 20,48 Phosphorsäure 
? ? Schwefelsäure 
2,13 1,57 Kieselsäure 
— 25,98 Kohlensäure 
100,00. 100,01. 
1000 Th. trockner Faser enthalten: 
0,48 Kali 


0,18 Chloralkalien 

0,06 Eisenoxyd 

2,83 Kalkerde 

0,42 Magnesia 

1,56 Phosphorsäure 
? Schwefelsäure 

0,12 Kieselsäure 

1,99 Kohlensäure 

7,64. 


C. Aschenanalysen des vom Eiweils befreiten Kartoffelsaftes. 

100 Th. trocknen, von Kartoffeln No. II erhaltenen, 
Extractes gaben 36,483 Asche: 

100 Th. Asche enthielten: 


a. b. 
58,92 49,21 Kali 
13,38 11,18 Chloralkalien 
0,18 0,15 Eisenoxyd 
1,05 0,88 Kalkerde 

4,22 3,53 Magnesia 
18,13 15,15 Phosphorsäure 
3,99 3,33 Schwefelsäure 
0,11 0,10 Kieselsäure 


DE 16,47 Kohlensäure 
99,98. 100,00. 
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1000 Th. trocknen Extractes enthalten: 
179,54 Kali 
40,77 Chloralkalien 
0,54 Eisenoxyd 
3,22 Kalkerde 
12,89 Magnesia 
55,26 Phosphorsäure 
12,16 Schwefelsäure 
0,36 Kieselsäure 
60,09 Kohlensäure 
364,83. 
100 Th. trockner, aus Kartoffeln No. I erhaltenen, Ex- 
tractes gaben 23,449 Asche. 
100 Th. Asche enthielten: 


a. b. 
60,32 49,74 Kali 
18,10 14,92 Chloralkalien 
0,32 0,26 Eisenoxyd 
0,95 0,78 Kalkerde 
2,70 2,23 Magnesia 
14,44 11,91 Phosphorsäure 
3,17 2,62 Schwefelsäure 
Spur Spur Kieselsäure 
— 17,54 Koblensäure 
100,00. 100,00. 
1000 Th. trocknen Extractes enthalten: 
116,63 Kali 


34,99 Chloralkalien 
0,61 Eisenoxyd 
1,84 Kalkerde 
5,22 Magnesia 

27,93 Phosphorsäure 
6,14 Schwefelsäure 
Spur Kieselsäure 

41,13 Kohlensäure 

234,49. 
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Bei weitem die meisten unorganischen Salze finden sich, 
nach vorstehenden Analysen, in dem Safte der Kartoffeln. 
Aber die Aschenprocente der trocknen Extracte verschie- 
dener Kartoffeln sind sehr verschieden; 100 Th. des trock- 
nen Extractes der Kartoffeln No. VI gaben 12,4 Asche, 
und, obgleich daher jene Kartoffeln die kleinste Menge 
Asche enthielten, so war die Menge der festen Bestandtheile 
ihres Saftes nicht unbedeutend. Der verschiedene Aschen- 
gehalt der Extracte wird jedoch nicht befremden, wenn 
man bedenkt, wie sie auch die organische Bestandtheile 
in sehr verschiedenen Mengen enthielten. Spiritus löste. 
von dem einen Extract weit mehr, als von dem anderen. 
Eine vollständige quantitative Analyse der Extracte wäre 
daher vor allen Dingen wünschenswerth. 


D. Aschenanalyse des Kartoffeleiweiks. 


100 Th. trocknes Eiweifs enthalten, nach Abzug der > 
Schwefelsäure, der Kohlensäure und des Chlors, 0,683 
Asche. 

100 Th. der Asche enthielten: 

44,68 Alkali 

17,50 Eisenoxyd 
8,04 Kalkerde 
2,12 Magnesia 
27,66 Phosphorsäure 

100,00. 

1000 Th. trocknes Eiweifs enthalten: 

3,05 Alkali 
1,20 Eisenoxyd 
0,55 Kalkerde 
0,14 Magnesia 
1,89 Phosphorsäure 
6,83. 

Ob die Quantität des Eisens in irgend welcher nothwen- 
digen Beziehung zu dem Eiweifs stehe, oder ob das phos- 
phorsaure Eisenoxyd durch Vermittelung des Eiweils in 
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Lösung erhalten, und mit demselben ausgeschieden wurde, 
müssen weitere Versuche lehren. Von phosphorsaurer Am- 
moniak-Magnesia, welche nach anderen Angaben (Lie- 
big’s Handb. der organ. Chemie) in gröfserer Menge dem 
Kartoffeleiweifs beigemengt seyn soll, fand ich fast nur 
eine Spur. 

Die trockne Stärke der Kartoffeln hinterliefs beim Ver- 
brenner noch nicht ganz zweizehntel Procent Asche, welche 
eben ihrer geringen Menge halber nicht weiter untersucht 
wurde. Die Stärke macht den gröfsten Theil der trock- 
nen Substanz der Kartoffeln aus; die Abwesenheit der un- 
organischen Salze in derselben erklärt, weshalb die Aschen- 
procente der frischen Kartoffeln nicht mit der trocknen 
Substanz derselben ab- und zunehmen. 

Ein Umstand, welcher Untersuchungen, wie die vor- 
stehenden, besonders erschweren und unsicher machen 
kann, ist der, dafs selbst die Kartoffeln ein und derselben 
Art, wenn sie auf etwas verschiedenartigem Boden gewach- 
sen sind, verschieden zusammengesetzt seyn können. Diefs 
war theilweise mit den Kartoffeln No. II der Fall: in ver. 
schiedenen Knollen derselben fand ich ungleiche Quanti- 
täten Chlor. Die Art der Untersuchung war eine solche, 
dafs das Chlor nicht verflüchtigt werden konnte; auch habe 
ich bei den übrigen Kartoffeln eine solche Verschieden- 
heit nicht wahrgenommen. 
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VI. Ueber die angeblichen Pseudomorphosen des 
Serpenlins nach Amphibol, Augü und Oliein; 
von Th. Scheerer'). 


4 
Sowohl in Bezug auf den polymeren Isomorphismus, als 
auch zur näheren Erforschung gewisser Pseudomorphosen °) 
war es mir von ganz besonderem Interesse, die Serpentine 
und serpentinartigen Mineralien einer genauen chemischen 
und mineralogischen Prüfung zu unterwerfen; eine Arbeit, 
deren Ergebnisse ich binnen Kurzem zu veröffentlichen 
gedenke. Unter den Serpentinen sind es namentlich die 
von Snarum in Norwegen und Easton in Pensylvanien, 
welche durch ihr Auftreten in scharf ausgebildeten Kry- 
stallgestalten eine erhöhte Wichtigkeit für die Mineralogie 
gewinnen. Die Krystalle des Serpentins von Easton, mit 
denen wir uns hier vorzugsweise beschäftigen wollen, hat 
G. Rosc?) krystallographisch untersucht und dabei die 
Ueberzeugung erlangt: 

1) dafs an dem genannten Fundorte zwei verschiedene 
Arten jener Krystalle vorkommen, 

2) dafs die eine Art derselben, dem Anscheine nach, den 
morphologischen Habitus der Hornblende an sich 
trägt und 

3) dafs die andere Art, wie sich aus Winkelmessungen 
mittelst eines Reflexions- Goniometers ergiebt, eine 
der Augitforn sehr ähnliche Gestalt besitzt. 

Aus diesen Thatsachen glaubt G. Rose schliefsen zu 
dürfen: dafs die Eastoner Serpentinkrystalle Pseudomor- 
phosen von Serpentin nach Amphibol und Augit seyen. 

Wenn mich auch die bekannte Genauigkeit Rose’scher 
Beobachtungen das hier angegebene Sachverhältnifs nicht 


1) Im Auszuge mitgetheilt in den Nachrichten der K. Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen, Jahrgang 1854, No. 7 (S. 105) 

2) Poggendorff’s Ann. Bd. 89, S. 1. 

3) Ebendaselbst, Bd. 82, S. 511, 
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im mindesten bezweifeln liefs, so erschien mir doch der 
daraus gezogene Schlufs nicht vollkommen motivirt; und 
zwar um so weniger, als einige in meiner Sammlung be- 
findliche Stücke des Eastoner (amphibolitischen) Serpentins 
keinesweges eine Beschaffenheit an sich trugen, welche auf 
eine pseudomorphe Bildung — im gewöhnlichen Sinne — 
hätte schliefsen lassen. Jedoch war der Fall denkbar, da 
unrichtige Angaben von Fundstätten schon oft zu Irrthümern 
Veranlassung gegeben haben, dafs mein Serpentin und der 
Rose’sche nicht von dem nämlichen Fundorte stammten. 
Vor Allem handelte es sich also darum, diesen Zweifel 
durch Autopsie zu heben. Die allen wissenschaftlichen 
Zwecken stets dienstwillige Gefälligkeit meines hochver- 
ehrten Freundes setzte mich hierzu in den Stand. Die 
Vergleichung ergab auf das Unzweifelhafteste, dafs beide 
amphibolitischen Serpentine — begleitet von einem licht- 
grauen, etwas magnesiahaltigen kohlensauren Kalk (Mar- 
mor) — von völlig übereinstimmender Beschaffenheit waren. 
Die nämliche Beschaffenheit zeigte ein, mit der Etiquette 
» Easton in Pennsylvanien« versehenes Serpentinstück der 
hiesigen akademischen Sammlung. Es kann also wohl als 
ausgemacht gelten, dafs dieser amphibolitische Serpentin an 
der bezeichneten Localität vorkommt. Was dagegen den 
anderen von G. Rose untersuchten Serpentin betrifft, wel- 
cher durch eine augitische Form charakterisirt ist und an- 
geblich ebenfalls von Easton stammen soll, so wage ich 
über die Richtigkeit letzterer Angabe nicht mit Bestimmt- 
heit zu entscheiden; den Grad ihrer Wahrscheinlichkeit 
möge man aus einigen weiter unten angeführten Daten 
beurtheilen. 

In dem Folgenden erlaube ich mir die Resultate vor- 
zulegen, welche ich bei der Untersuchung der morpho- 
logischen Verhältnisse beider Serpentinarten erhielt. 

A) Serpentin in amphibolitischer Form. Der Flächen- 
complex, mit welchem die Krystalle dieses Serpentins auf- 
treten, ist der nebenstehende, wie ihn bereits G. Rose 


in seiner citirten Abhandlung angegeben hat. Da die Win- 
` kel 
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kel an dem betreffenden (aufgewachsenen, etwa I Zoll lan- 
gen, 5 Zoll breiten und 3 Zoll dicken) Krystall sich nur 
mittelst des Anlege-Goniometers messen lassen, so traf ich 
Vorkehrungen zur möglichst genauen Ausführung dieser 
Operation, und prüfte die Genauigkeit meiner Methode 
durch Messung folgender bekannter Krystallwinkel. 

Rhombendodekaöder-Winkel an einem gröfseren Granat- 
krystall mit wenig glänzenden, aber vollkommen eben aus- 
gebildeten Flächen und scharfen Kanten; im Mittel von 
5 Messungen (deren Werthe zwischen 119%° und 1203° 
fielen) = 120° 4. Wirklicher Werth — 120°. Differenz 
= -0 AN, 

Hexagonaler Pyramiden- Winkel an einem scharf aus- 
gebildeten Quarzkrystall mit vollkommen spiegelnden Flä- 
chen; im Mittel von 10 Messungen (zwischen 133° und 
1335°) = 133° 257. Wirklicher Werth = 133° 44. Dit- 
ferenz = + 0° 18%. 

æ P(—=M:M) an einem Krystalle basaltischer Horn- 
blende — ungefähr von der Gröfse des zu messenden 
amphibolitischen Serpentinkrystalls — mit wenig glänzen- 
den, aber eben ausgebildeten Flächen, und etwas abge- 
rundeten Kanten; im Mittel von 10 Messungen (zwischen 
1233° und 12430) = 124° 11’. Wirklicher Werth = 124° 
303). Differenz = +0° 19. 


1) Nach einer Privat-Mittheilang meines Collegen, Bergraths Breithaupt, 
ist dieser WVinkel, nach dessen neuesten Messungen der basaltischen Horn- 
blende, = 124° 16‘. Hiervon würde meine obige Bestimmung also nur 
um == 0° 5’ differiren. 


Posgendorff’s Annal. Bd, XCI, 19 


290 


P (entsprechend r:r in Fig. 1) an demselben Krystall; 
im Mittel von 10 Messungen (zwischen 148° und 149°) 
— 148° 28. Wirklicher Werth = 148° 30. Differenz 
=-+0° P, 

oP (=p: Kante MM, entsprechend p:s in Fig. 1) an 
demselben Krystall; im Mittel von 10 Messungen (zwischen 
105° und 106°) = 105° 36. Wirklicher Werth = 104° 50". 
Differenz = +0° 46. 

oP: Kante von P (=p: Kante rr) an demselben Kry- 
stall; im Mittel von 10 Messungen (zwischen 148° und 
14930) — 148° 52%, Wirklicher Werth = 148° 30. Dif- 
ferenz = -+0° 227, 

Die Beobachtungsfehler bei den Mitielwerihen dieser 6 
Winkelbestimmungen liegen folglich zwischen den Gränzen 
+ 0° 187 und + 0° 46' also innerhalb eines Spielraumes von 
1° 4}, oder ungefähr von 175°. 

Nach diesen vorbereitenden Bestimmungen wurde zur 
Messung des amplibolitischen Serpentinkrystalls (Fig. 1) 
geschritten. Es ergaben sich hierbei folgende mittleren 
Winkelwerthe. 

1) oP(—=M:M) war an dem gedachten Krystall nicht 
gut mefsbar, theils wegen Streifung der Flächen, theils — 
und diefs war ganz besonders binderlich — wegen der 
Aufwachsung des Krystalls. Letztere verhinderte, dafs die 
Flächen MM beim Messen mit dem Anlege- Goniometer in 
eine Lage gebracht werden konnten, welche das Durch- 
fallen des Tage- oder Lampenlichtes zwischen diesen Flä- 
chen und den Goniometerschenkeln gestattete. Ein genaues 
Visiren war daher nicht möglich. Messungen an einem, 
von dem betreffenden Theile des Krystalls genommenen 
Gypsabgufs, sowie Messungen an einigen kleinen Krystall- 
bruchstücken aus meiner Sammlung ergaben mit Ueber- 
einstimmung wenigstens soviel, dafs der Winkel M:M dem 
entsprechenden Winkel der Hornblende sehr nahe liegt, 
und jedenfalls zwischen die Gränzen 1237° und 125° fallen 
müsse. 
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2) P(=r:r), im Mittel von 20 Messungen (zwischen 
113° und 1451°) = 143° 57 !). 

3) oP(=p:s), im Mittel von 20 Messungen, (zwischen 
111° und 113}0) = 112° 4. 

4) oP: Kante von P(=p: Kante rr), im Mittel von 
20 Messungen (zwischen 1413° und 1445°) = 142° 53. 

Vergleichen wir diese Winkel mit den entsprechenden 
der Hornblende, so ergiebt sich: 


beim Amphibol; beim Serpentin; Differenz: 
L r:r 148° 30' 143° 57 +4 33 
H. p:s 104 50 112 4 +7 14 
HL. pırr 148 30 142 53 +5 37 


Zugegeben, dafs wegen der im Allgemeinen schwierige. 
ren Messung dieser Winke! im Vergleich zu den zuvor 
gemessenen — obwohl dieselbe durch die doppelte An- 
zahl der Beobachtungen einigermafsen compensirt werden 
mufste — der hiervon abhängige Spielraum für die Beob- 
achtungsfebler den zuvor gefundenen, == 15), übersteigen 
mag, so können doch durch eine solche Annahme jene sehr 
erheblichen Differenzen keineswegs erklärt werden. Eine 
solche Erklärung würde für die mittleren Beobachtungsfehler 
einen Spielraum zwischen +5° 37 und +7° 14', also von 
nicht weniger als 12° 51’ voraussetzen! Zur Unmöglichkeit 
wird aber diese Erklärung dadurch, dafs selbst diejenigen 
(directen, nicht mittleren) Beobachtungswerthe der drei 
Winkel L, H. und III, welche den entsprechenden Am- 
phibolwinkeln relativ am nächsten stehen — nämlich 1455°, 
111° und 1442° (siehe oben) — noch um respective + 3°, 
+6° 10 und +3° 45’ davon verschieden sind. 

In den Messungsresultaten bietet sich also kein Ausweg, 
welcher zu einer muthmafslichen wirklichen Amphibolform 
dieses Serpentinkrystalles führen könnte. Um diese Form 
zu retten, müfste man sein Mifstrauen auf den Krystall 


1) Hieraus ergiebt sich die Neigung von r: x= 108° 17. ` 
An einem in meiner Sammlung befindlichen kleinen Bruchstücke eines 
Krystalls erhielt ich diesen Winkel im Mittel von 20 Messungen (zwi- 
schen 1064° und 1091°) = 108° 18. 
19 * 
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selbst richten. Könnte dieser Krystall (welcher sowohl 
G. Rose’s als dem gröfsten Theile meiner Beobachtungen 
zum Grunde lag) nicht an einer unregelmäfsigen Ausbil- 
dung seiner Flächen leiden? Könnte er nicht ein soge- 
nanntes verdrücktes Exemplar seyn? 

Verdrückte Krystalle in einer Matrix entstehen haupt- 
sächlich dadurch, dafs Matrix und Krystall ziemlich zu 
gleicher Zeit fest wurden. Diefs ist z. B. bei Quarz und 
manchen Feldspäthen der Fall gewesen. Man findet nicht 
selten an einer nnd derselben Fundstätte Feldspathkrystalle 
in Quarz und Quarzkrystalle in Feldspath eingeschlossen; 
im Schriftgranit sehen wir beide Mineralien im Kampfe um 
den Act des Zuerstkrystallisirens, ohne dafs eines derselben 
einen entschiedenen Sieg davon getragen hätte. Solche 
Krystalle geniren einander gegenseitig, und passen ihre 
Form den Umständen an. Ihre Flächen und Kanten sind 
mehr oder weniger gebogen, zum Theil verkrüppelt aus- 
gebildet, und ihr ganzer Habitus ist nicht selten ein ge- 
wundener. Keins dieser Symptome giebt sich an unserem 
Serpentin-Krystall zu erkennen. Allem Anschein nach ist 
sein ganzer oberer Theil früher in krystallinischem kohlen- 
saurem Kalk eingewachsen gewesen, während sein unteres 
Ende auf derbem Serpentin aufsitz. Von den Snarumer 
Serpentinkrystallen zeigen sich nur solche mitunter ver- 
drückt, welche in Titaneisen ‘), Hydrotalkit u. s. w. vor- 
kommen, während die in krystallinischem Magnesit einge- 
wachsenen, die sich zugleich am leichtesten aus ihrer Matrix 
herauslösen lassen, stets ganz regelrecht ausgebildet sind. 
Kohlensaurer Kalk, Dolomit und Magnesit scheinen überall 
eine zum Auskıystallisiren von Silicaten besonders günstige 
Matrix gebildet zu haben. Der gröfste Theil der schönen 
Arendaler und Christiansander Mineralien verdankt dieser 
Matrix seine vollkommene Formausbildung. 

Allein was man auch von der morphologischen Beschaf- 


1) Man findet sowohl Serpentinkrystalle im Titaneisen, als Titaneisen- 
krystalle im Serpentin, zum Zeichen einer fast gleichzeitigen Bildung 
(Krystallisation) beider Mineralien. 
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fenheit des untersuchten Krystalls halten möge, jedenfalls 
ist diese Beschaffenheit — obwohl der Amphibolforn ver- 
wandt — keine solche, das daraus eine wirkliche Identität 
wit der Amphibolform deducirt werden könnte. Unmög- 
lich läfst sich also daraus auf eine pseudomorphe Bildung 
nach Hornblende schliefsen. 

Möglicherweise können spätere Beobachtungen an an- 
deren Krystallen des Eastoner amphibolitischen Serpentins 
ergeben, dafs die Formähnlichkeit dieses Minerals mit Horn- 
blende eine gröfsere sey, als die jetzt angestellten Beob- 
achtungen herausgestellt haben. Diefs würde mich immer 
noch nicht von der pseudomorphen Beschaffenheit dieser 
Krystalle überzeugen können, und zwar aus folgenden 
Gründen. 

Während die fraglichen Serpentinkrystalle an ihrer 
Oberfläche gewöhnlich trübe und wachsgläuzend bis matt 
erscheinen, bieten sie in ihrem Innern — bis wohin die, 
alle Hydro-Magnesia-Silicate vorzugsweise leicht angrei- 
fende atmosphärische Verwitterung nicht hat dringen kön- 
nen — einen ganz andern Anblick dar. Wir gewahren 
hier eine das Innere des Krystalls stetig ausfüllende, grün- 
lich gelbe, stark durchscheinende krystallinische Masse, mit 
drei deutlichen Blätterdurchgängen. An frischen Spaltungs- 
stücken treten sämmtliche, diesen Blätterdurchgängen ent- 
sprechende Flächen mit Glasglanz auf, Der Querbruch 
des Minerals ist muschlig bis lachmuschlig; und auch diese 
muschligen Bruchflächen sind glasglänzend. Ein kleinerer 
Krystall (mit abgebrochener Endspitze), welchen ich durch 
verdünnte Salzsäure aus seiner Marmor-Matrix herauslöste, 
zeigte sich in seiner gesammten Masse von derartiger 
Frische der Constitution. Eine chemische Analyse, mit 
ausgesuchten reinen Spaltungsstücken angestellt, ergab voll- 
kommen die Zusammensetzung eines Serpentins!). Von den 


1) Nach meinen Untersuchungen umfalst die Serpentinfamilie Mineralien 
von wesentlich verschiedener Zusammensetzung. Bei der Publication der 
betreffenden, bereits beendeten Analysen werde ich auch dieses Eastoner 
Serpentins gedenken, ; 
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drei Blätterdurchgängen laufen zwei den Flächen des Haupt- 
Prismas parallel; der dritte ist parallel dem klinodiagonalen 
Hauptschnitte. Wenn nun die gedachten Krystalle Pseu- 
domorphosen, und zwar Pseudomorphosen nach Hornblende 
wären, wie wäre da eine solche Beschaffenheit ihrer Masse 
zu deuten? Von allen bekannten Amphibolarten ist mir nur 
der Anthophyllit als eine Hornblende bekannt, welche eine 
Spaltungsrichtung parallel dem klinodiagonalen Hauptschnitte 
besitzt. Allein der Anthophyllit ist eine fast nur derb in 
strahlig krystallinischen Aggregaten vorkommende Amphi- 
bolspecies; niemals, weder zu Kongsberg noch Modum, habe 
ich Krystalle mit Endzuspitzung gesehen. Unser Serpen- 
tin aber zeigt — an allen mir zu Gesicht gekommenen 
Stücken — nirgends einen solchen strahlig krystallinischen 
Habitus, und scheint nichts weniger als eine Antipathie 
gegen Endspitzen-Ausbildung zu haben. Dafs unter den 
nicht wenig zahlreichen Krystallen desselben, welche mir 
zu Gebote standen, sich nur einer mit vollkommener End- 
zuspitzung befand, liegt einzig und allein in dem zufälligen 
Umstande einer mechanischen Beschädigung, welche in meh- 
reren Fällen noch schr deutliche Reste früher vorhandener 
Endflächen zurückgelassen hat. Ueberdiefs habe ich gezeigt, 
dafs die dem Prisma œ P am Kongsberger Anthophyllit ent- 
sprechenden Spaltungsflächen einen Winkel von sehr nahe 
= 125° 30° (125° 28° — 125° 35’) bilden '). Entsprechende 
Spaltungsstücke unseres Serpentins, welche ich mittelst des 
Reflexions- Goniometers mafs, ergaben mit Bestimmtheit — 
wie bereits oben angedeutet — eine dem Prismenwinkel 
gewöhnlicher basaltischer Hornblende nahe stehende Nei- 
gung von jedenfalls unter 125°, ja schwerlich über 124° 
bis 1243°. 

Wie wäre es ferner zu erklären, dals eine pseudomorphe 
Masse — durch Fortführung von Kalkerde, Eisenoxydul 
und Kieselsäure, ‚und gleichzeitige Aufnahme von Talkerde 
und Wasser gebildet — so vollkommen ihre ursprüngliche 
Structur behauptet hätte, dafs sie glänzende Spaltungs- 
1) Poggendorff’s Ann. Bd. 84, S. 354. 
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flächen und glänzenden Querbruch besäfse? Bei Pseudo- 
` morphosen, welche durch einfachen Verlust eines (nament- 
lich der Gasgestalt befähigten) Bestandtheils entstanden, ist 
diefs möglich; aber schwerlich bei Pseudomorphosen, welche 
das Product complicirterer chemischer Processe sind. Die 
Natur müfste hier mit einer ins Wunderbare hineinragenden 
Subtilität gearbeitet haben; mit einer Subtilität, welche sich 
noch weiter erstreckt, als sich aus dem bereits Angegebenen 
ergiebt. Denn die Spaltbarkeit unseres Serpentins ist nicht 
etwa eine trügerische Maske, hinter welcher sich die Mo- 
lecular-Unordnung einer pseudomorphen Substanz geschickt 
verbirgt, sondern dieselbe tritt in Verbindung mit der nor- 
malen Constitution eines homogen krystallinischen Körpers 
auf. Dünne Spaltungslamellen frischer Bruchstücke, unter 
dem Mikroskope im polarisirten Lichte untersucht, zeigen 
vollkommen scharf und deutlich die gewöhnlichen Licht- 
phasen eines anisometrisch krystallisirten Körpers. 

Die Krystalle des amphibolitischen Serpentins von Easton 
geben sich folglich durch ihre gesammte physische Beschaf- 
fenheit als ächte und ursprüngliche Krystalle zu erkennen. 
Würde uns eine gewisse Vorliebe für pseudomorphe Bil- 
dungen nicht etwas weit führen, wenn wir, trotz dieser 
Thatsachen — nur wegen einer äufseren Form- Aehnlich- 
keit — diese Krystalle als Pseudoworphosen betrachten 
wollten? Indem ich dieselbe für ächte halte, glaube ich 
denjenigen Weg der Deutung eingeschlagen zu haben, 
welcher am wenigsten durch das Gebiet der Hypothesen 
führt. 

B) Serpentin in Augitform. Das betreffende Probestück 
(gleich dem zuvor beschriebenen, dem Königl. Mineralien- 
Cabinet der Berliner Universität zugehörig) besteht aus 
einem Serpentine von etwas dunklerer und dabei reinerer 
grüner Farbe als die des amphibolitischen Serpentins von 
Easton, Nirgends ist daran eine Spur von dem für letz- 
teren charakteristischen lichtgrauen Marmor zu bemerken; 
auch gewährt man kein anderes beibrechendes Mineral, 
welches auf eine Vermuthung hinsichtlich der Fundstätte 
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leiten könnte. Dafs diese ebenfalls, wie die Etiquette be- 
sagt, Easton in Pensylvanien sey, wird also durch kein 
erkennbares Merkmal an der Stufe selbst bestätigt. Wenn 
auch dieser Serpentin möglicherweise aus jener Gegend 
stammen mag, so findet er sich dort wahrscheinlich nicht 
genau an demselben Fundorte und unter denselben Ver- 
hältnissen. Die in Rede stehende Stufe ist anscheinend 
ein kleines Bruchstück einer flach schalenförmigen Ser- 
pentin-Partie, welche mit ihrer einen Fläche auf dem Ge- 
stein aufsafs, und auf der entgegengesetzten Seite mit zahl- 
reichen Krystallen von jener eigenthümlichen Form bedeckt 
war. Obgleich das ganze Probestück, welches den Weg 
von seinem Fundorte bis in die Hände des Beobachters 
glücklich zurückgelegt hat, kaum den cubischen Inhalt eines 
Viertel-Quadratzolles erreicht, bietet es doch sehr interes- 
sante Verhältnisse dar. Es befinden sich daran nicht weni- 
ger als acht Serpentinkrystalle von im Wesentlichen glei- 
cher Form, deren gröfster, freistehendster und am voll- 
ständigsten ausgebildeter unge- 
fähr 4 Linien lang und 3 Linien 
breit ist. Die an diesem Kry- 
stall auftretende Combination von 
Gestalten zeigt nebenstehende Fi- 
gur in einer Horizontal-Projec- 
tion. Aufser den mit Buchsta- 
ben bezeichneten Flächen, welche 
sämmtlich bereits von G. Rose 
beobachtet wurden, findet sich 
daran — wie in der Figur an- 
gedeutet — noch eine kleine, 
aber vollkommen scharf entwik- 
kelte Abstumpfungsfläche zwi- 
schen p und y, die wir mit æ bezeichnen wollen. 

Die von G. Rose mit grofser Sorgfalt und Genauigkeit, 
mittelst des Reflexions- Goniometers, gemessenen Winkel 
stimmen zum gröfseren Theile sehr nahe mit entsprechenden 
Augitwinkeln überein. Trotz dieser Uebereinstimmung aber 
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darf es unserer Beachtung nicht entgehen, dafs der relativ 
am meisten abweichende Winkel gerade einer der, für die 
Speciesbestimmung, meist wesentlichen ist; nämlich die Nei- 
gung von Pœ zum orthodiagonalen Hauptschnitt, 

Nach Breithaupt’s zahlreichen Messungen liegt dieser 
Winkel bei den meisten Augitspecies zwischen 37° 6' (Salit) 
und 74° 19% (Basaltischer Augit, Pyrowenus trappicus). 
Beim Bronzit (etwa 722°), Fowlerit (72°) und Jeffersonit 
(72°) scheint derselbe sogar noch mehr oder weniger unter 
dieser Gränzzone zu liegen. Ein Pyroxen aber, dessen 
basischer Winkel über 74° 19! beträgt, wurde, soviel mir 
bekannt, bisher noch nicht aufgefunden. Nach G. Rose’s 
Messung ist nun dieser Winkel an unserem Serpentin- 
krystall = 76° 237 (Complement zu 103° 35’ bis 103° 38’), 
übertrifft also‘ den gröfsten entsprechenden Augitwinkel 
um 2° 4'. Diese, bei einer Messung mittelst des Reflexions- 
Goniometers, grols zu nennende Differenz ist jedenfalls 
hinreichend, um darzuthun, dafs: wenn unser Serpentin eine 
Pseudomorphose nach Augit seyn sollte, er es nach einer 
bisher unbekannten Species seyn müsse. 

Dieser Schlufs wird aufserdem noch durch den gesamm- 
ten Flächencomplex, wie ihn Fig. 2 darstellt, unterstützt. 
Eine derartige Combination von — zum Theil früher nicht 
beobachteten — Gestalten ist noch an keinem Augitkry- 
stalle nachgewiesen worden. Die ganze Combination, so- 
weit sie sich aus den mit Genauigkeit ausführbar gewesenen 
Messungen entwickeln läfst, ist folgende. 
@aP.oPao.(ePm).oP.P.—P.P».2P.mPn.mPn. 

M r l t s k p 0 y £ 

Auch sind noch Spuren einer Abstumpfungsfläche der 
Kante zwischen o und y vorhanden. 

Obgleich ich weit davon entfernt bin, die Existenz von 
Serpentin-Pseudomorphosen zu bestreiten, und sogar früher 
meine Ansichten darüber ausgesprochen habe, wie die Bil- 
dung solcher Pseudomorphosen möglicherweise vor sich 
geben könne'), so erscheint mir doch die Gesammtheit 

1) Poggendorff’s Ann. Bd. 89, S. 8. 
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der im vorliegenden Falle angeführten Thatsachen zu kei- 
nem sicheren Schlusse in dieser Hinsicht zu berechtigen. 
Ich meinestheils wage in Betreff der Genesis dieser Kry- 
stalle — von denen wir überdiefs die chemische Zusammen- 
setzung und innere Structur nicht kennen — vor der Hand 
weder nach der einen, noch nach der anderen Richtung 
ein entscheidendes Urtheil zu fällen. 

Als eine Thatsache, welche bei der Deutung der hier 
betrachteten beiden Serpentinformen, der amphibolitischen 
und augitischen, in Erwägung gezogen zu werden verdient, 
ist noch anzuführen: dafs es verschiedene Mineralien giebt, 
deren Krystallformen gleiche Nebenaxen bei ungleicher 
Hauptaxe besitzen. In Folge hiervon zeigen derartige 
Krystalle in ihren Hauptprismen, œ P, und daraus abge- 


leiteten Gestalten — œPn und æ Pn, oder œ Pa und 
(œ Pn) — eine vollkommene Isomorphie, während ihre 
Pyramiden, P und mPn, und daraus abgeleitete Prismen — 
Po und mPa — mehr oder weniger von einander ab- 
weichen. Unter mehrfachen Beispielen dieser Art will ich 
hier nur an den Prosopit!) (Fluor- Aluminium- Calcium) 
erinnern, dessen Krystallforn im Horizontal- Querschnitt 
wit der des Schwerspaths übereinstimmt, in den Vertical- 
Schnitten aber erheblich davon abweicht. Man könnte 
diese Art der Isomorphie eine biave — zum Unterschiede 
von der vollkommneren friaxen — nennen. Der amphi- 
bolitische Serpentin stellt sich hiernach als ein mit Amphibol 
biax-isomorphes Mineral dar; und der augitische Serpentin 
wäre — wenn ihm die Selbstständigkeit einer Species zu- 
kommt — als biax-isomorph mit Augit zu betrachten °). 
Schliefslich noch einige Worte über den Snarumer Ser- 
pentin in Olivinform. Eine ausführliche Angabe der che- 
mischen und physischen Constitution dieser Krystalle ge- 


1) Poggendorff’s Ann. Bd. 90, 8.315. 

2) In der zweiten Fortsetzung meiner Abhandlung über Pseudoniorphosen 
u. s. w. (Poggendorff’s Ann, Bd. 91, 5.378) befindet sich ebenfalls 
ein Beispiel von einen mit Augit biax-isomorphen Mineral, Es ist 
diefs der Epidot nach Puläo- Epidot. 
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denke ich binnen Kurzem zu veröffentlichen. Hier will 
ich nur vorläufig eines Umstandes erwähnen, auf welchen 
einige Forscher, die jene Krystalle für Pseudomorphosen 
(im gewöhnlichen Sinne) halten, eine besondere Wichtigkeit 
gelegt haben. Es ist diels das stellenweise Vorkommen 
kleiner Olivinpartieen inmitten des genannten Serpentins. 
Allein gerade dieses, von mir vollkommen bestätigt ge- 
fundene Factum, wenn es von einer genaueren Beobach- 
tung erfalst wird, führt uns — wie ich später zeigen 
werde — ganz zu demselben Resultate, zu welchem man 
auch bei der Betrachtung der geologischen Stellung des 
Snarumer Serpentins und verwandter Bildungen ') gelangt; 
zu dem Resultate nämlich: dafs die Snarumer Serpentin- 
krystalle ächte und ursprüngliche Krystallgebilde sind. 


VII Ueber elektrodynamische Induction in Flüssig- 
keiten; con M. Faraday. 
(Ein Brief an Hrn. A. de la Rive. — Phil Mag. Ser. IP. T. 7, p. 265.) 


Ehre Frage: »Ob es mir je gelungen sey, Inductionsströme 
in anderen Flüssigkeiten als Quecksilber oder geschmolze- 
nen Metallen hervorzubringen, z. B. in sauren oder alkali- 
schen Lösungen«, hat mich veranlafst, hierüher einige Ver- 
suche zu machen; denn obwohl ich an die Möglichkeit 
solcher Ströme geglaubt, hatte ich doch nie bejahende Re- 
sultate erhalten. Jetzt habe ich sie erlangt und ich sende 
ihnen eine Beschreibung der angewandten Methode. 

Ein kräftiger Elektromagnet von Hufeisenform wurde 
durch eine Grove’sche Batterie von 20 Plattenpaaren in 


1) Man sche hierüber den Artikel Ovin in v. Liebig, Poggendorff 
und Wöhler’s Handwörterbuch der Chemie. Auch als besonderer 
Abdruck (Olivin, nebst einigen Bemerkungen über Serpentinbildung } 


erschienen. 
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Thätigkeit gesetzt. Die Pole desselben standen aufrecht, 
mit ihren flachen Enden in einer Horizontalebene; sie hiel- 
ten 3,5 Quadratzoll und waren 6 Zoll auseinander. Ein 
cylindrischer Stab von weichem Eisen, 8 Zoll lang und 
1,7 Zoll im Durchmesser, wurde als Anker oder Submagnet 
angewandt. Die cylindrische Form wurde gewählt, erstlich: 
weil sie am besten die Anwendung einer flüssigen Schraube 
um ihn gestattete, nnd dann: weil bei ihr der Anker, wenn 
er auf den Magnetpolen liegt und die Batterie geschlossen 
und geöffnet wird, viel stärker und rascher in seiner Kraft 
zu- und abnimmt, als wenn man ihm eine quadratische 
oder flache Gestalt ertheilt; denn bekanntlich behält der 
Magnet im letzteren Falle seinen Magnetismus nach Oeff- 
nung der Batterie in sehr hohem Maafse. Rund um den 
Anker wurde eine Schraubenröhre gebildet, die 12 Um- 
gänge machte und im Ganzen 7 Fufs lang war. Die Röhre 
hielt nur 0,25 Zoll im Durchmesser, weil es Absicht war, 
dem Strom lieber durch inductive Erregung aller Theile 
jener grofsen Länge eine beträchtliche Intensität zu be. 
wahren, als ihm durch Vergröfserung des Durchmessers, 
d. h. durch Verkürzung der flüssigen Masse, eine grofse 
Quantität zu geben. Diese Schraube wurde gebildet aus 
einer 8,5 Fufs langen Röhre von geschwefeltem Kautschuck, 
die inwendig 0,25 Zoll und auswendig 0,5 Zoll im Durch- 
messer hielt. Eine solche Röhre ist stark genug, um bei 
Wicklung auf den Eisen -Cylinder nicht zusammenzusinken. 
Die 12 Umgänge nahmen den Zwischenraum von 6 Zoll 
ein, und zwei Stücke, jedes von 9 Zoll, bildeten die Enden. 
Die Schraubenröhre wurde leicht und vollkommen gefüllt, 
indem man sie aufrecht hielt, das untere Ende in die zu 
untersuchende Flüssigkeit tauchte, und am oberen die Luft 
auszog. Dann wurde in jedes Ende ein langer sauberer 
Kupferdraht von 0,25 Zoll Dicke gesteckt und bis zur 
Schraube vorgeschoben, fest gebunden und so eine Leitung 
zwischen der Schraube und einem Galvanometer hergestellt. 
Das Ganze wurde dann auf einem hölzernen Rahmen be- 
festigt, um die Schraube vor Druck und Beschädigung zu 
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schützen. Die Menge der in der Schraubenröhre enthalte- 
nen Flüssigkeit betrug, auf 7 Fufs Länge, etwa 3 Kubik- 
zoll. Das Galvanometer hatte einen Draht von Kupfer, 
‚55 Zoll dick, 164 Fuls lang in 310 Umgängen; es war 
18 Fufls vom Magnet entfernt und mit der Schraube durch 
dicke Kupferdrähte verbunden, die in Quecksilbernäpfe 
tauchten. Es stand in Einer Horizontalebene mit den 
Magnetpolen und wurde direct sehr wenig von diesen 
afficirt. 

Die Schraubenröhre wurde mit einem Gemisch von 
1 Vol. concentrirter Schwefelsäure und 3 Vol. Wasser ge- 
füllt, auf den Anker geschoben, und nun das Ganze in 
solcher Stellung auf die Magnetpole gebracht, dafs die 
Enden der kupfernen Verknüpfer (connectors) sich über 
dem Eisen-Cylinder oder Anker befanden und so weit 
vorragten, dafs sie die durch dessen Axe gehende Vertical- 
ebene erreichten. In dieser Lage hatten die Magnetkraft- 
linien keine Tendenz, in den metallischen Verbindungs- 
theilen einen Strom zu induciren. Die äufseren Enden 
der kupfernen Verknüpfer wurden wohl miteinander ver- 
bunden und das Ganze eine Zeitlang stehen gelassen, so 
dafs jeder Volta’scher Strom, der aus dem Contact der 
Säure mit dem Kupfer entspringen mochte, geschwächt oder 
erschöpft wurde. Dann wurden die Verknüpfer getrennt, 
und mit dem Galvanometer verbunden, solchergestalt, dafs 
man sie jeden Augenblick abheben oder anlegen konnte, 
parallel oder über Kreuz. Waren sie abgehoben, so wurde 
der Magnet durch die volle Kraft der Batterie erregt, und 
nun die directe magnetische Wirkung auf das Galvanometer 
beobachtet; dabei war die Schraubenröhre so vorgerichtet, 
dafs jeder in ihr inducirte Strom eine entgegengesetzte 
Ablenkung hervorbringen mufste als direct der Magnet, 
damit beide Wirkungen besser getrennt wären. Nun wurde 
die Batterie geöffnet, und, wenn die umgekehrte Wirkung 
vorüber war, die Verbindung des Galvanometers mit der 
Schraube hergestellt. Diels bewirkte eine Ablenkung von 
nur 2°, herrührend von einem galvanischen Strom, der 
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durch die Wirkung der Säure in der Röhre auf die Kupfer- 
Enden entstanden war; er zeigte, dafs die Verbindung überall 
gut war, und, da er eine constante Kraft besafs, bewirkte 
er eine stetige Ablenkung, wodurch er sich leicht von dem 
Endresultat unterscheiden liefs. Endlich wurde der Magnet 
durch die Batterie in Wirksamkeit gesetzt; augenblicklich 
wich die Galvanometernadel in einer Richtung ab, und als 
die Batterie geöffnet wurde, ging sie nach der anderen 
Seite; durch wenige Abwechselungen konnte die Nadel 
in Schwingungen versetzt werden. Sie bewegte sich auch 
in der eigenthümlichen, bei Inductionsströmen oft beob- 
achteten Weise, wie wenn sie im Moment der Erregung 
oder Schwächung des Stroms durch einen Stofs angetrieben 
würde; und diese Bewegung hatte umgekehrte Richtung 
mit der, welche durch directe Wirkung des Magnets her- 
vorgerufen wurde. Die Effecte waren constant, und kehrten 
sich um, wenn die Verbindungsdrähte über Kreuz gelegt 
wurden. Ein fernerer Beweis, dafs sie von den in der 
flüssigen Schraube inducirten Strömen herrührten, ergab 
sich, als ein Kupferdraht ein Mal in derselben Richtung 
wie die flüssige Schraube um den Anker geschlungen, und 
der Magnet durch ein Plattenpaar erregt wurde. Der im 
Kupferdraht inducirte Strom war viel stärker als der in 
der Flüssigkeit, hatte aber gleiche Richtung mit ihm, 

Nach diesem Versuch mit einer stark leitenden Lösung, 
wurde dieselbe aus der Schraubenröhre gegossen, statt 
deren destillirtes Wasser erst hindurch geleitet, darauf einige 
Zeit darin stehen gelassen und endlich zur Füllung derselben 
angewandt. Die directe Wirkung des Magnet auf diese 
Schraube von reinem Wasser war dieselbe wie vorhin, aber 
von einem Volta’schen Strom war bei Herstellung der Gal- 
vanometer- Verbindungen nichts zu sehen; eben so wenig 
zeigte sich ein inducirter Strom, als man den Magnet in 
und aufser Thätigkeit setzte. Reines Wasser ist ein zu 
schlechter Leiter, um mit einem Galvanometer und einem 
Magnet von obiger Empfindlichkeit und Kraft irgend merk- 
liche Wirkungen zu geben. 
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Ich entfernte nun die Schraubenröhre, legte den Anker 
auf die Magnetpole und stellte unter ihn eine Glasschale, 
gefüllt mit derselben Säure wie zuvor; die Flüssigkeit bil- 
dete eine horizontale Scheibe von etwa 6 Zoll Durchmesser 
und 1 Zoll Dicke, und war 0,25 Zoll vom Anker entfernt. 
In diese Säure tauchten zwei lange saubere Platinplatten, 
eine auf jeder Seite des Ankers und parallel mit ihm, wenig- 
stens 5 Zoll von einander entfernt. Anfangs wurden sie 
eine Zeitlang mit einander verbunden, um jeden Rückstand 
von Volta’scher Tendenz zu zerstören, und darauf so vor- 
gerichtet, um, wenn es erforderlich war, mit dem Galva- 
nometer wie zuvor verknüpft zu werden. Hiedurch wurden 
wie vorhin Inductionsströme erhalten, doch nicht von der- 
selben Stärke. Ihre Richtung wurde verglichen mit dem 
Inductionsstrom, welcher in einem zwischen der Flüssigkeit 
und dem Anker hindurchgeführten Kupferdraht entstand 
als der Magnet durch Eine Zelle erregt ward; sie ergab 
sich als gleich. Hier ist jedoch die Möglichkeit vorhanden, 
dafs der Strem zum Theil oder ganz in den mit den Platin- 
platten verbundenen Leitungsdrähten entstand; denn da ihre 
Enden unter dem Anker fortgingen und somit in den von 
diesem und dem Magnet gebildeten Kreis von Magnetkraft, 
so waren sie den Kraftlinien in solcher Lage unterworfen, 
dafs in ihnen Inductionsströme gebildet werden mulsten; 
und, wie ich schon 1831 zeigte, können die Inductions- 
ströme stark genug werden, um durch Flüssigkeiten zu 
gehen. Da indefs der Versuch mit der Schraubenröhre 
frei von diesem Einwurf ist, so zweifle ich nicht, dafs auch 
in der flüssigen Scheibe ein schwacher Inductionsstrom 
entstanden war. 

Somit halte ich die Erregung von Inductionsströmen in 
nicht-metallischen Flüssigkeiten für erwiesen; und, soweit 
ich beurtheilen kann, ist deren Stärke proportional dem 
Leitungsvermögen der Flüssigkeit, in welcher sie erregt 
werden. In der verdünnten Schwefelsäure waren sie natür- 
lich stärker als sie nach der von ihnen bewirkten Ablen- 
kung zu seyn schienen, weil sie erst die entgegengesetzte 
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Ablenkung seitens der directen Wirkung des Magnets zu 
überwinden hatten, Die Summe beider Ablenkungen drückte 
in der That erst die Stärke der Inductionsströme aus. Ob 
die Leitung, vermöge welcher sie zu Stande kommen, elek- 
trolytischer Natur ist oder eine Leitung im eigentlichen 
Verstande, vermag ich nicht zu sagen. Die vorliegenden 
Erscheinungen entscheiden diese Frage nicht, weil die In- 
ductionsströme bei beiden Vorgängen bestehen können. Ich 
glaube, dafs es eine eigentliche Leitung giebt, dafs ein sehr 
schwacher Inductionsstrom ganz vermöge ihrer hindurch- 
gehen kann, blofs eine Tendenz zur Elektrolyse ausübend, 
ein stärkerer dagegen theils vermöge ihrer, theils vermöge 
voller elektrolytischer Leitung hindurchgehen mag. 
Royal Institution, 7. März 1851. 


VHI Ueber die Bildung con Ozon bei Zersetzung 
des FF assers in niedrigen Temperaturen; 
von Hrn. L. Soret. 
(Biblioth, univers. 1854, Mars, p. 263.) 


Bei Gelegenheit von Versuchen, bei denen ich ein durch 
ein Gemenge von Eis und Kochsalz abgekühltes Voltameter 
anwandte, beobachtete ich, dafs das entwickelte Gas, wel- 
ches durch Trockenröhren geleitet wurde, die zur Verbin- 
dung der verschiedenen Theile des angewandten Apparats 
angewandten Kautschuckröhren angriff und rasch durchfrafs. 
Sobald das Voltameter nicht erkaltet war, hielt das Kaut- 
schuck vollkommen dicht. 

Diese ätzende Wirkung schien mir davon hergeleitet 
werden zu können, dafs bei der galvanischen Wasserzer- 
setzung in niedriger Temperatur eine gröfsere Menge Ozon 
entwickelt werde. Ich versuchte darauf die Menge des- 


selben folgendermafsen zu ermitteln. 
Das 
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Das Ozon besitzt wie das Chlor die Eigenschaft, arse- 
nige Säure in Arsensäure zu verwandeln. Hat man eine 
Lösung von arseniger Säure von solchem Gehalt, dafs man 
i Liter Chlor gebraucht um 1 Liter vollständig in Arsen- 
säure zu verwandeln, und man nimmt davon 50 C. C., in 
welche man das Gas der Säule leitet, so bewirkt das darin 
enthaltene Ozon die Oxydation eines Theils der arsenigen 
Säure. 

Um die Menge zu bestimmen, welche die Umwandlung 
erlitten hat, braucht man nur die zur vollständigen Oxy- 
dation der arsenigen Säure, in welche das Gas geleitet 
wurde, erforderliche Menge von unterchlorigsaurem Kalk 
zu vergleichen mit der Menge desselben Kalksalzes, welche 
man anwenden mufs, um 50 C. C. der normalen Flüssigkeit 
in Arsensäure umzuwandeln. 

Sey N die Anzahl von Cubikcentimetern einer gewissen 
Lösung von unterchlorigsaurem Kalk, welche man zu 50CC, 
der Normalflüssigkeit giefsen mulste, um sie in Arsensäure 
zu verwandeln, was durch Entfärbung eines Tropfens Indigo 
angezeigt wird. 

Sey N’ die Anzahl von Cubikcentimetern derselben Lö- 
sung von unterchlorigsaurem Kalk, welche nöthig war, um 
die Entfärbung eines Tropfens Indigo in den 50 CC. der 
theilweis durch Wirkung des Ozon oxydirten arsenigen 
Säure zu bewerkstelligen. l 

Alsdann wird die absorbirte Ozon - Menge denselben 
Effect wie & Gubcentm. Chlor bewirkt haben, und œ ist 
durch die Proportion gegeben: 

N:(N— N')::50:e. 

Und nimmt man an, 1 CC. Ozon sey aequivalent mit 
2 CC. Chlor, so wird +œ die Anzahl der Cubcentm, von 
Ozon ausdrücken. 

Offenbar mufs man bei dieser Methode alle Vorsichts- 
mafsregeln beachten, welche bei den in gewöhnlicher 
Weise anzustellenden Chlorproben nöthig sind. 

Um aber das Verhältnifs der Ozonmenge zur entwickel- 
ten Sauerstoffmenge zu erfahren, mufs man das Volum des 

Poggendorff’s Annal, Bd, XCH, 20 
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erzeugten Knallgases messen. Zu dem Ende habe ich einen 
und denselben Strom durch zwei Voltameter geleitet. Das 
eine war versehen mit einem Rohre, welches das Gas in 
einen über Wasser stehenden graduirten Behälter leitete. 
Da die beiden Voltameter, wenigstens sehr nahe, dieselbe 
Gasmenge entwickeln, so kann man berechnen, wie viel 
Sauerstoff im anderen Apparat erzeugt worden ist. Das 
Gas aus dem zweiten Voltameter wurde durch eine Glas- 
röhre auf den Boden eines Bechers geleitet, in welchem 
sich 50 CC. chlorometrischer Flüssigkeit befanden. Die 
Glasröhre war am Ende gekrümmt und die daraus ent- 
weichenden Gasblasen traten unter einen Trichter, der 
selber in die Flüssigkeit eingetaucht war. Der ausgezogene 
Theil dieses Trichters war gekrümmt, um so das Gas zu 
zwingen sich abermals in der arsenigen Säure zu waschen. 
Ungeachtet dieses Kunstgriffs zur vollständigeren Absorp- 
tion besafs das durchgestrichene Gas noch einen Ozon- 
geruch und es stand zu glauben, dafs ein bedeutender 
Antheil desselben der Wirkung der arsenigen Säure ent- 
ging. Die Resultate, welche ich geben werde, sind nur 
Minima-Bestimmungen. Die Flüssigkeit in den Voltameteru 
war Schwefelsäure, verdünnt mit dem 5 bis 6-fachen Vo- 
lum Wasser, bis auf zwei Versuche, bei welchen man 
Chromsäure anwandte. Bei den ersteren Versuchen bestand 
das Voltameter aus einer Flasche von ziemlich kleinen Di- 
mensionen, so dafs es sich durch den Strom rasch erwärmte 
und schwer in der niedrigen Temperatur zu erhalten war. 
Später wurde es durch eine gröfsere Flasche ersetzt. 

Ein oder ein Paar Versuche wurden ohne Erkältung 
des Voltameters angestellt. Bei den anderen umgab man 
es mit einem Gemenge von Eis und Kochsalz oder Chlor- 
calcium. Die Resultate sind in folgender Tafel zusammen- 
gestellt: 
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Diefs Verfahren besitzt eine grofse Empfindlichkeit, aber 
wenig Genauigkeit, denn, wie schon bemerkt, entweicht 
das Ozon zum Theil unzerlegt. Ich habe versucht, genauere 
Bestimmungen durch Wägungen zu erhalten, aber bisher 
ohne Erfolg. 

Hinzufügen mufs ich auch noch, dafs ich, bei dem Ver- 
such die Menge des Ozons mittelst Absorption durch Jod- 
kalium zu messen, keine Volumsverringerung des Gases 
beobachtet habe, obwohl das Voltameter erkältet worden 
und der angewandte Apparat eine Volumsverringerung von 
0,001 mit Sicherheit zu erkennen gestattete. Möglich, dafs 
die im Wasser der Wanne schwebenden Staubtheilchen 
den gröfsten Theil des Ozons absorbiren. 


VIIL Ueber rothen und schwarzen Schwefel; 
von G. Magnus. 


D: auffallende Verhalten des Schwefels bei Einwirkung 
höherer Temperaturen ist zwar schon häufig der Gegen- 
stand höchst interessanter Untersuchungen gewesen, doch 
ist man weit entfernt dasselbe vollständig zu kennen, da 
die verschiedenen Formen, in welchen der Schwefel auf- 
treten kann, zahlreicher sind, als man erwarten sollte. Durch 
eine zufällige Beobachtung bin ich auf ein Paar, wie ich 
glaube, neue allotropische Modificationen geführt worden. 
Um jedoch beschreiben zu können, wie dieselben erhalten 
werden, mufs ich Einiges vorausschicken, das durch die 
Arbeiten von Frankenheim, Marchand und Schee- 
rer, Brame und Ch. St. Claire-Deville bereits be- 
kannt ist. 
Gelber unlöslicher Schwefel. 

Erhitzt man gewöhnlichen Schwefel bis zu einer Tem- 

peratur von etwa 360° C., und kühlt ihn dann plötzlich 
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ab, so ist er nach dem Erkalten nicht mehr vollständig in 
Schwefelkohlenstoff löslich. Auch wenn man den Schwe- 
fel bis zu einer niedrigeren Temperatur erhitzt und schnell 
abkühlt, löst er sich nur theilweis in Schwefelkohlenstoff. 
Der bekannte zähe, braune, von Berzelius als y Schwe- 
fel bezeichnet, löst sich nicht vollständig auf. Uebergielst 
man diesen mit Schwefelkohlenstoff, so wird er sogleich 
an einzelnen Stellen nach und nach aber in seiner ganzen 
Masse weils und undurchsichtig. Ob diese Veränderung 
davon herrührt, dafs er krystallinisch wird, oder ob nach 
Auflösung des löslichen Antheils der unlösliche in einem 
porösen Zustand zurück bleibt und dadurch undurchsichtig 
erscheint, wage ich nicht zu entscheiden. 

Läfst man den gewöhnlichen Schwefel statt ihn rasch 
abzukühlen langsam erkalten, so löst er sich vollständig, 
nur mit Hinterlassung der etwa vorhandenen fremden Be- 
standtheile. 

Der unlösliche Schwefel kann Wochen und Monate 
liegen ohne wieder auflöslich zu werden. Schmilzt man 
ihn aber und läfst ihn langsam erkalten, oder erhält man 
ihn einige Zeit in einer Temperatur die 130° C. nicht 
übersteigt, so wird er wieder löslich. Auch erlangt er die 
Löslichkeit schon wieder, wenn man ihn im Wasserbade 
erhitzt; nur ist dann eine längere Zeit erforderlich. 

Bis zu welcher Temperatur man den gewöhnlichen 
Schwefel mindestens erbitzen müsse, damit er bei plötzli- 
cher Abkühlung unlöslich werde, ist schwer zu bestimmen, 
weil er im Halse des Gefälses aus welchem man ihu 
ausgiefst schon theilweis erkaltet, und weil die mit dem 
kalten Wasser oder dem kalten Körper auf den mən ihn 
giefst in Berührung befindliche Schicht schneller erkaltet 
als die innere Masse. Wahrscheinlich ist diefs auch der 
Grund weshalb nicht die ganze angewandte Menge des 
Schwefels unlöslich wird. Denn selbst wenn man ibn als 
einen ganz dünnen Faden in kaltes Wasser giefst, erhält 
man nur etwa 40 Proc. unlöslich. 

Da durch die Auflösung des löslichen Theils der un- 


310 


lösliche Schwefel porös zurückbleibt, so zerfällt er leicht 
zu einem feinen Pulver, das im Wasserbade zu einer festen 
Masse zusammensintert. 

Auch die Schwefelblumen enthalten unlöslichen Schwe- 
fel, da sie durch plötzliche Abkühlung entstanden sind. Aber 
stets ist der gröfsere Theil derselben löslich, und nur etwa 
ein Drittel ihres Gewichts unlöslich. 

Wiederholt man die plötzliche ‚Abkühlung des Schwe- 
fels, indem man ihn jedes Mal bis gegen 300° C. erhitzt, 
so nimmt er nach jedem Erkalten eine dunklere Farbe an. 
Nach sechs, oft erst nach zehn wiederholten Schmelzungen 
und plötzlichen Abkühlungen ist er nach dem Erkalten 
dunkel rothbraun und krystallisirt wie der gewöhnliche 
geschmolzene Schwefel in Prismen. In diesem Zustande 
nennt ihn Hr. Ch. Deville rothen prismatischen Schwefel. 
Ich werde ihn wiederholt geschmolzenen oder kürzer um- 
geschmolzenen Schwefel nennen, um ihn von dem nachher 
zu beschreibenden rothen Schwefel zu unterscheiden, Die 
Farbe des umgeschmolzenen Schwefels ändert sich biswei- 
len nach wenig Stunden, oft erst nach einigen Tagen in 
eine blasröthliche, dabei werden die Krystalle undurch- 
sichtig. Wahrscheinlich indem sie die octaödrische Form 
annehmen. Ist der Schwefel aber oft genug z. B. zwanzig 
Mal geschmolzen und jedes Mal, besonders aber das letzte 
Mal, gut gekühlt, so bleibt er sehr lange amorph und 
behält die rothbraune Farbe. Erhitzt man gewöhnlichen 
Schwefel nur bis 160° oder 170° C., so nimmt er die roth- 
braune Farbe nicht an, selbst wenn er wiederholt bei die- 
ser Temperatur geschmolzen, und jedes Mal sehr gut ge- 
kühlt worden ist. Es bildet sich bei dieser Temperatur 
nur etwas unlöslicher gelber Schwefel. Bei einem Ver- 
suche bei dem dieselbe Schwefelmasse 10 Mal bei 160° bis 
170° geschmolzen und jedesmal rasch abgekühlt worden 
war, hatte sie ihre gelbe Farbe beibehalten, nur war diese 
etwas dem Bernstein ähnlicher geworden. Sie löste sich 
nachher fast farblos in Schwefelkohlenstoff. und hinterliefs 
nur 9 Proc. ihres Gewichts unlöslichen gelben Schwefel. 
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Wenn in dem Folgenden von umgeschmolsenen Schwe- 
fel die Rede ist, so ist immer solcher Schwefel gemeint, 
der bei höherer Temperatur wiederholt geschmolzen und 
schnell gekühlt ist, und dadurch die rothbraune Farbe an- 
genommen hat. 

Solcher umgeschmolzene Schwefel unterscheidet sich 
nicht nur durch die Farbe von dem gewöhnlichen, sondern 
auch dadurch, dafs er im flüssigen Zustande bei allen Tem- . 
peraturen, also auch nahe bei seinem Erstarrungspunkt, 
eine weinrothe Farbe hat, wogegen der gewöhnliche Schwe- 
fel, wenn er beim Erkalten aus dem dickflüssigen in den 
dünnflüssigen Zustand übergeht, eine helle, gelbrothe Farbe 
annimmt, die er behält bis er fest wird. 

Uebergiefst man solchen umgeschmolzenen Schwefel, 
` unmittelbar nachdem er erkaltet und noch rothbraun ist, 
oder nachdem er einige Zeit gelegen und die blasrothe 
Farbe angenommen hat, mit Schwefelkohlenstoff, so erhält 
man eine rothe Lösung. Dieselbe ist nur schwach roth 
oder bräunlich, wenn die Abkühlung des Schwefels nach 
seiner letzten Schmelzung sehr plötzlich stattgefunden hat; 
ist diese aber nur langsam erfolgt, so nimmt die Lösung 
eine intensiv rothe Farbe an. Diese Verschiedenheit, die 
früher nicht beobachtet zu seyn scheint, beruht auf dem 
eigenthünlichen Verhalten des schwarzen Schwefels von 
dem später die Rede seyn wird. 

Dampft man die rothe Auflösung ab, oder destillirt man 
einen Theil des Schwefelkohlenstoffs davon ab, so schei- 
den sich aus der zurückbleibenden Flüssigkeit Krystalle 
aus, welche die octa@drische Form des gewöhnlichen, aus 
Schwefelkohlenstoff krystallisirten Schwefels haben. Die 
ersten, welche sich ausscheiden sind gelb. Dampft man 
aber, nachdem man diese getrennt hat, die Flüssigkeit fer- 
ner ab, so sind die späteren Krystallisationen immer mehr 
roth gefärbt. Zuletzt bleibt eine dicke, zähe, syrupsartige, 
intensiv rothe Masse zurück, aus der sich keine Krystalle 
mehr abscheiden lassen. 
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Soweit sind die Erscheinungen im Allgemeinen be- 
kannt. 


Schwarzer Schwefel. 


Wird der umgeschmolzene Schwefel wiederholt mit 
Schwefelkohlenstoff ausgezogen, so werden die Lösungen 
immer heller von Farbe, und zuletzt bleibt ein in Schwe- 
felkohlenstoff unlöslicher Antheil zurück. Dieser zerfällt, 
da er selten mehr als ein Drittel des angewandten Schwe- 
fels beträgt, gewöhnlich zu einem Pulver das so lange es 
noch Schwefelkohlenstoff enthält bräunlich, getrocknet aber 
fast nur gelb erscheint. 

Diefs Pulver ist ein Gemenge von gelbem unlöslichen 
und von schwarzem Schwefel. Bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur verändert es sich nicht, allein bei 100° C. sintert es 
zu einer dunkelbraunen Masse zusammen. Uebergiefst man 
diese wieder mit Schwefelkohlenstoff, so löst sich ein Theil 
mit schwach röthlicher Farbe; trocknet man den unlöslichen 
Rest wieder, und setzt ihn von Neuem während einiger 
Zeit der Temperatur von 100° aus, so wird immer wieder ein 
Theil löslich, und das zurückbleibende Pulver nimmt eine 
immer dunklere Farbe an, so dafs es, vollständig getrock- 
net, chocoladenbraun aussieht. Es enthält jetzt mehr schwar- 
zen und weniger gelben Schwefel. Man mufs aber, um 
beide auf diese Weise zu trennen, sich hüten sie zu lange 
in der Temperatur von 109° C. zu lassen, weil auch der 
schwarze in dieser Temperatur sich in löslichen gelben 
verwandelt, es bedarf dazu nur längerer Zeit als für den 
gelben unlöslichen. Man thut deshalb gut die Masse so- 
bald sie zu Stücken zusammensintert von dem Wasserhade 
zu nehmen, und mit Schwefelkohlenstoff auszuziehen. Soll- 
ten dabei feste Stücke zurückbleiben, so werden diese zer- 
rieben und dann das Pulver von Neuem erwärmt. In die- 
ser Weise wiederholt man die Operation, bis die Farbe 
des nach dem Ausziehen erhaltenen Pulvers nicht mehr 
dunkler wird. 
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Schmilzt man dieses Pulver bei 300° C, t) und kühlt 
die geschmolzene Masse schnell ab, indem man sie in 
Wasser, oder auf einen kalten Körper z. B. eine ange- 
feuchtete Porcellanplatte in ganz dünnen Schichten aus- 
giefst, so ist sie nach dem Erkalten ganz schwarz, weich 
und klebrig und läfst sich in lange dünne Fäden ausziehen. 
Diese klebrige Beschaffenheit behält sie während mehrerer 
Stunden, oft während einiger Tage. Dann wird sie fest 
und zeigt nun einen glasigen Bruch und durchaus kein 
krystallinisches Gefüge. 

Da es nicht möglich ist, die ganze Masse plötzlich zu 
kühlen, so nehmen stets einzelne Theile derselben statt 
der schwarzen eine dunkelbraune Farbe an, und wenn man 
den Schwefel längere Zeit aufbewahrt, so bleiben zwar 
die schwarzen Stellen unverändert, die braunen aber neh- 
men eine etwas hellere Farbe an, wodurch die ganze 
Masse heller erscheint. Erhitzt man den so veränderten 
Schwefel wieder bis 300° und kühlt ihn schnell ab, so 
erscheint er wieder schwarz; doch ‚verändert er sich nun 
leichter als früher, da er etwas mehr gelben Schwefel ent- 
hält, weil bei jeder Schmelzung des schwarzen sich etwas 
gelber bildet. Je mehr gelben aber der schwarze Schwe- 
fel enthält, um so leichter verändert er sich. 

Der reine schwarze Schwefel ist unlöslich in Schwefel- 
kohlenstoff, kaum löslich in Alkohol, Aether, Benzol und Ter- 
penthinöl, etwas mehr in Chloroform. Er schmilzt bei einer 
Temperatur die sehr nahe dieselbe ist, wie die bei welcher 
der gewöhnliche Schwefel schmilzt. Bei 180° bis 200° C. 
wird er dickflüssig. Er kann gekocht werden ohne seine 
Farbe zu verändern. Wird er destillirt, so liefert er ge- 
wöhnlichen gelben Schwefel. Da aber der schwarze Schwe- 
fel durch Ausziehen des gelben aus dem oft geschmolzenen 
Schwefel entstanden ist, so enthält er die sämmtlichen, in 


1) Um die bestimmte Temperatur, auf die es bei Darstellung des schwar- 
zen Schwefels besonders ankommt, imnehalten zu können, wurden die 
Schrmelzungen nicht über freiem Feuer, sondern stets in Metallbädern 
vorgenommen, 
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Schwefelkohlenstoff unlöslichen Verunreinigungen, welche 
in der zu seiner Darstellung angewandten Menge des ge- 
wöhnlichen Schwefels vorhanden waren; und da man aus 
einer grolsen Menge gewöhnlichen Schwefels nur eine 
sehr kleine Menge schwarzen erhält, so machen diese Ver- 
unreinigungen, die bei der Sublimation zurückbleiben, einen 
nicht unbedeutenden Theil des schwarzen Schwefels aus. 
Man kann indefs auch aus rothem Schwefel schwarzen dar- 
stellen (vergl. S. 321), der dann keine solche Verunreini- 
gungen enthält. Sublimirt man diesen, so bleibt ein kaum 
wägbarer Rückstand, der von etwas Staub herrührt. Denn 
bei den mannigfachen Behandlungen, denen der rothe Schwe- 
fel unterworfen werden mufs, ist es kaum möglich ibn vor 
Staub vollständig zu bewahren. 

Wird der schwarze Schwefel nur bis 140° oder 160° C. 
erhitzt, und einige Zeit in dieser Temperatur erhalten, so 
bleibt er nach dem plötzlichen Abkühlen nicht weich, son- 
dern erbärtet schnell zu einer krystallinischen dunkelbraunen 
Masse, die in Schwefelkohlenstoff sehr leicht und zwar mit 
intensiv rother Farbe löslich ist. Diese braune Masse könnte 
man geiemperten Schwefel nennen. Bei der Darstellung des 
schwarzen entsteht stets etwas von diesem, da es unver- 
meidlich ist, dafs nicht beim Ausgiefsen des bis 300° C. 
erhitzten, ein Theil schon eine niedrigere Temperatur an- 
genommen hat, bevor er in das kalte Wasser gelangt. 

Aus dem ganzen Verhalten des schwarzen Schwefels, 
besonders daraus, dafs er bis zur geeigneten Temperatur 
erhitzt, auflöslich wird, und dafs er sich ohne Rückstand 
sublimiren läfst, geht schon hervor, dafs er seine Farbe 
nicht einem Gehalt an Kohle verdankt. Um noch auf an- 
derem Wege hierüber Sicherheit zu erlangen, so wurde 
Chlor über schwarzen Schwefel geleitet, der aus rothem 
dargestellt worden war. Nachdem der Chlorschwefel ab- 
destillirt worden, blieb ein Rückstand, der kaum ein Zehntel 
Procent betrug, und offenbar auch von Staub herrührte, 
der in den rothen Schwefel hineingekommen war. 

Die Art, wie der schwarze Schwefel entsteht, ist sehr 
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auffallend, denn er bildet sich, wie es scheint, nur durch 
wiederholte plötzliche Abkühlung von gewöhnlichem Schwe- 
fel. Durch längeres Erhitzen bei den verschiedensten Tem- 
peraturen war es nicht möglich ihn zu erzeugen. Auch 
nicht wenn die Temperatur beim Schmelzen bis nahe zum 
Kochpunkt des Schwefels gesteigert wurde '). Nur ein 
oder ein Paar Male wurde, auf eine, mir nicht recht er- 
klärliche Weise, nach einem kurzen Erhitzen der Schwefel 
beim ersten Abkühlen rothbraun, ganz so wie der oft um- 
geschmolzene Schwefel. 

Es scheint, dafs bisweilen Schwefel im Handel vorkommt, 
der vielleicht früher mehrere Male bei höherer Temperatur 
uıngeschmolzen worden, und der deshalb beim ersten Schmel- 
zen die rothbraune Farbe annimmt, Dafs solcher Schwefel 
dennoch gelb aussehen kann, geht aus dem Verhalten des 
rothen Schwefels hervor (vergl. S. 319). 

Wahrscheinlich entsteht der schwarze Schwefel bei einer 
bestimmten Temperatur; und man würde die ganze ange- 
wandte Quantität desselben als schwarzen erhalten, wenn 
es möglich wäre jedes einzelne Theilchen desselben plötz- 
lich von jener Temperatur bis zum Erstarrungspunkte ab- 
zukühlen. Da aber bei der Abkühlung durch Ausgiefsen 
in Wasser oder auf andere Weise das Erkalten nicht für 
alle Theile gleich schnell stattfindet, so entsteht mit selte- 
nen Ausnahmen immer nur eine geringe Menge schwarzer 
Schwefel. 

Um den Einfluls der wiederholten Abkühlung bestimmter 
kennen zu lernen, wurde eine Quantität gewöhnlicher Schwe- 
fel während acht Stunden in der Temperatur von 300° C. 
erbalten und dann schnell gekühlt. Er nahm die Farbe 
les gewöhnlichen Schwefels an, mit einem schwachen Stich 
ins grünliche. Zum Vergleich wurde eine ähnliche Menge 
von demselben Schwefel während dieser acht Stunden zehn 
Mal bis 300° C. erhitzt und jedes Mal schnell durch Aus- 
giefsen auf angefeuchtete glasirte Thonplatten gekühlt. Der 


1) Für die Bestimmung solcher hohen Temperatur wurde das früher (d. 
Annal. Bd. LV, S.1) von mir angegebene Lufithermomeier benutzt. 
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zebn Mal geschmolzene wurde nach jedem Erkalten mehr 
rothbraun, und wiewohl er eine viel kürzere Zeit im Ganzen 
sich in der hohen Temperatur befunden hatte, erschien er 
nach dem letzten Erkalten ganz intensiv rothbraun, und 
verhielt sich überhaupt so wie es oben von dem oft um- 
geschmolzenen Schwefel angegeben ist, denn er löste sich 
wit rother Farbe in Schwefelkohlenstoff und der unge- 
löste Theil lieferte schwarzen Schwefel. Dagegen löste 
sich der während acht Stunden ununterbrochen erhitzte 
Schwefel mit gelber Farbe, und der ungelöste Theil, 15,04 
Proc, war rein gelb. 

Dafs nicht die wiederholte Erwärmung, sondern die 
plötzliche Abkühlung für die Bildung des schwarzen Schvwe- 
fels nothwendig sey, wurde durch folgenden Versuch fest- 
gestellt. Eine Quantität gewöhnlicher Schwefel wurde in 
einem Glaskolben mit sehr enger Oeffnung, die mit einem 
Kork verschlossen war, in einem sehr grofsen Sandbade 
ganz mit Sand umgeben und bis 300° C. erhitzt. Nachdem 
er diese Temperatur vollständig angenommen hatte, liefs 
man ihn in der grofsen Masse Sand langsam bis auf die 
Temperatur des Zimmers erkalten, und wiederholte diese 
Operation 10 Mal mit demselben Schwefel. Nach dieser 
Behandlung löste sich der Schwefel farblos in Schwefel- 
kohlenstoff und hinterliefs nur 1,4 Proc. seines Gewichtes 
ungelöst, die sich jedoch wie schwarzer Schwefel verhiel- 
ten. Offenbar war diese kleine Menge schwarzer Schwe- 
fel dadurch entstanden, dafs die Abkühlung an einzelnen 
Stellen nicht langsam genug stattgefunden hatte. 

Es geht hieraus hervor, dafs der schwarze Schwefel 
nur durch plötzliche Abkühlung entsteht. 

Auch in dem bekannten braunen, zähen, dem sogenann- 
ten y Schwefel ist, obgleich er nur ein Mal geschmolzen 
worden, schon etwas schwarzer, wie ich gefunden habe, 
vorhanden; und wahrscheinlich steht die braune Farbe und 
zähe Beschaffenheit dieses Schwefels mit seinem Gebalt an 
schwarzen Schwefel in naher Beziehung. 

Der schwarze Schwefel wird durch Reiben elektrisch, 
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ganz. ähnlich wie der gelbe. Sein spec. Gewicht zu be- 
stimmen muls ich mir noch vorbehalten. 


Rother Schwefel. 


Es ist schon oben erwähnt, dafs der schwarze Schwe- 
fel, wenn er getempert, d. i. während einiger Zeit in der 
Temperatur von 130° C. erhalten worden ist, sich. leicht 
mit intensiv rother Farbe in Schwefelkohlenstoff löst. 
Dampft man diese Lösung ein, so verhält sie sich ganz 
so wie es oben von der des umgeschmolzenen Schwefels 
angegeben ist. Dieser liefert nämlich, wie oben erwähnt, 
eine rothe Lösung, aus der gelbe octa&drische Krystalle 
sich ausscheiden, und es bleibt eine rothe Mutterlauge 
zurück, von der auch die gelben Krystalle mehr oder 
weniger durchdrungen sind. Sorgt man alsdann dafür, 
dafs der Schwefelkohlenstoff nur langsam verdunstet, indem 
man die Auflösung unter eine Glocke stellt, deren Rand 
nicht vollkommen schliefst, und nimmt die Krystalle, wel- 
che während dieser langsamen Verdunstung sich bilden, 
jedes Mal, sobald eine kleine Menge derselben sich zeigt, 
heraus, so erscheinen dieselben immer mehr rotlı gefärbt, 
die Mutterlauge aber wird zuletzt ganz zähe und dickflüs- 
sig. Ueberläfst man sie in diesem Zustande sich selbst, so 
erhärtet sie allmälig und bildet schliefslich eine feste rothe 
Masse. 

Will man diesen rothen Schwefel von ‚schöner Farbe 
erhalten, so mufs man bevor er vollständig erhärtet, ihn 
in Stücke von mäfsiger Gröfse zerbröckeln. Thut man diels 
nicht, so dauert es sehr lange bis er fest wird, und seine 
Farbe ist dann weniger schön und mehr orange. Ist man 
aber auf die erwähnte Weise verfahren, so ist sie coche- 
nille- oder ziegelroth, und bildet eine poröse Zusammen- 
häufung von einzelnen amorphen Körnern. 

Ist der rothe Schwefel einmal fest geworden, so löst 
er sich nicht wieder in Schwefelkohlenstoff. Auch ist er 
in Alkohol, Aether, Benzol und Terpenthinöl wenig oder 
gar nicht löslich, etwas mehr in Chloroform. 
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Dafs dieser Schwefel, wiewohl er aus der Auflösung 
von Schwefelkohlenstoff durch Verdunstung des letzteren 
erhalten wird, sich nicht wieder in Schwefelkohlenstoff 
löst, ist zwar auffallend, indefs nicht ohne Analogie, denn 
auch die Kieselsäure löst sich, nachdem sie in höherer 
Temperatur getrocknet worden, nicht wieder auf. Da 
der oft geschmolzene Schwefel, sowie der getemperte 
schwarze, neben rothem auch gelben Schwefel enthal- 
ten, so lag die Vermuthung nahe, dafs die Auflöslich- 
keit des rothen Schwefels durch die Gegenwart von gel- 
bem bedingt werde. Uebergiefst man aber rothen un- 
löslichen Schwefel mit Schwefelkohlenstoff, der schon gel- 
ben gelöst enthält, so ist er darin ebenso wenig als in 
reinem Schwefelkohlenstoff löslich. Mengt man fein ge- 
pulverten rothen unlöslichen Schwefel mit gelben und 
schmilzt das Gemisch, so löst sich ein Theil des rothen, 
` aber nicht mehr als wenn man diesen ohne Zusatz von 
gelben bei derselben Temperatur geschmolzen hätte. Durch 
das Schmelzen des rothen wird nämlich auch schon ein 
Theil desselben in gelben umgewandelt, und wie es scheint 
ist nur das auf diese Weise entstandene innige Gemisch 
von beiden Schwefelarten in Schwefelkohlenstoff löslich. 
Nicht weil sich eine Verbindung von beiden gebildet 
hätte, sondern weil der rothe Schwefel sich in diesem Ge- 
misch in gröfserer Vertheilung befindet. In solcher Ver- 
theilung ist er löslich, sobald aber seine Theile dicht an- 
einander liegen, so hören sie auf in Schwefelkohlenstoff 
löslich zu seyn. Daher kommt es, dafs wenn eine Lö- 
sung von rothem Schwefel noch gelben enthält, und es 
wird ihr aller Schwefelkoblenstoff entzogen bevor der 
gelbe Schwefel hat herauskrystallisiren können, die fest- 
gewordene Masse zum Theil sich wieder auflöst und zwar 
mit rother Farbe. Man kann deshalb behaupten, dafs alle 
Auflösungen von rothem Schwefel Gemische von rothem 
und gelbem sind. Enthält eine solche Auflösung nur we- 
nig rothen und viel gelben, so bilden sich beim Abdam- 
pfen Krystalle, die, wenn sie auch roth erscheinen, doch 
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löslich sind. Diese verdanken ihre Farbe offenbar der 
Mutterlauge, von der sie noch etwas einschliefsen. Ent- 
hält die Lösung aber viel rothen und wenig gelben, so 
lösen sich die Krystalle unter Zurücklassung von etwas 
rothem Schwefel. Dieser ist dann aber nicht so roth 
wie der, welcher erhalten wird, wenn vorher aller gelber 
Schwefel durch Krystallisation getrennt worden. Er ist 
mehr gelbroth und zuweilen sogar gelb. Diese Verschie- 
denheit der Farbe rührt offenbar von der gröfseren Ver- 
theilung her, in welcher er sich befindet, denn auch der 
ganz rothe erscheint fein gerieben nur gelbroth. 

Es ist aber dieses gelbrothe Pulver, auch wenn es rein 
gelb erscheinen sollte, von dem gelben unlöslichen dadurch 
leicht zu unterscheiden, dafs es durch Schmelzen bei 110° 
bis 130°C. eine, nach dem Abkühlen ganz rothe Masse 
bildet, und durch Schmelzen bei 300° C. und schnelles 
Abkühlen, sich in schwarzen Schwefel verwandelt, über- 
haupt alle Eigenschaften des rothen Schwefels besitzt. 

Der unlösliche rothe Schwefel, sowohl wenn er ganz 
roth als auch wenn er gelblich ist, bleibt unverändert. 
Wenigstens habe ich ihn von verschiedener Farbennüance 
während mehrerer Monate aufbewahrt, ohne dafs er sich 
verändert hätte, Ein Gemisch von wenig rotbem und viel 
gelbem ändert aber seine Farbe allmälig von roth in gelb. 

Selbst im aufgelösten Zustande erfährt der rothe Schwe- 
fel diese Veränderung. Eine intensiv rothe Lösung wurde 
in einer gut verschlossenen Flasche aufbewahrt; die In- 
tensität ihrer rothen Farbe nahın immer mehr ab, so dafs 
sie nach zwei Monaten orange erschien. Ob diese Um- 
wandlung durch die Wärme der Sonne, die bisweilen die 
Lösung beschienen hat, herbeigeführt worden, oder ob sie 
auch im Dunkeln vor sich gegangen wäre, mufs ich unent- 
schieden lassen. 

Aus einer concentrirten Auflösung von rothem Schwefel 
mit wenig gelbem schiefsen, wie schon die HH. Pasteur 
und Deville ') gezeigt haben, prismatische Krystalle an, 


1) Comptes rendus de Academie des Sciences Tome XXFT. p. 48 
und p. 117. 
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die anfangs roth sind, nach einiger Zeit aber gelb und 
undurchsichtig werden. Von diesen lösen sich, wie ich 
gefunden habe, viele nur theilweis in Schwefelkohlenstoff 
wieder auf. Der unlösliche gelbe Rückstand hat zwar 
häufig noch die prismatische Form, verhält sich aber wie 
rother Schwefel. 

Da aber der rothe Schwefel ohne alles krystallinische 
Gefüge ist, so gehört die prismatische Form offenbar dem 
gelben Schwefel, der dieselbe bei gewöhnlicher Temperatur, 
wie schon Hr. Deville t) gezeigt hat, annehmen kann, wenn 
er aus gewissen Lösungsmitteln krystallisirt, und der bei 
seiner Krystallisation aus Schwefelkohlenstoff sie, wie es 
scheint, nur annimmt, weil sich gleichzeitig rother Schwefel 
in der Auflösung befindet. Zwar ist es auffallend, dafs 
ein Körper in zwei verschiedenen Systemen bei derselben 
Temperatur krystallisirt, aber man weils, dafs bei gewissen 
Salzen, z.B. beim Alaun, bestimmte Flächen vorzugsweise 
sich ausbilden, wenn die Lösung sauer ist, und andere 
wenn sie basisch ist. Wenn aber durch die Gegenwart 
einer fremden Substanz, welche gar nicht in die Krystalle 
eingeht, die Cohäsionsverhältnisse überhaupt geändert wer- 
den, so ist es auch möglich, dafs diese Aenderung so grofs 
werden kann, dafs die Krystalle sich nach einem ganz 
anderen Systeme bilden. Diefs ist besonders denkbar beim 
Schwefel, der ohnediefs so leicht aus einem System in ein 
anderes übergeht. 

Setzt man rothen Schwefel während längerer Zeit der 
Temperatur von 100° C. aus, so verwandelt er sich in 
gelben löslichen. Wird er als feines Pulver erhitzt, so 
sintert er zusammen; in Stücken angewandt, behält er seine 
Form ungeändert. 

Schmilzt man reinen rothen Schwefel bei 110° bis 
130° C. und kühlt ihn, sobald er flüssig geworden, schnell 
ab, so erhält man eine rothe geschmolzene Masse, die auf 
ihrer Oberfläche krystallinisches Gefüge zeigt. Durch Be- 

han- 
1) Comptes rendus T. XXXIV. p. 534. 
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handeln mit Schwefelkoblenstoff löst sich ein Theil dersel: 
ben mit röthlicher Farbe, der gröfste Theil ist unlöslich. 

Schmilzt man den rothen Schwefel bei 130° bis 150° C, 
so wird er auflöslich mit rother Farbe. 

Schmilzt man ibn bei 300° C. und küblt ihn schnell ab, 
so erhält man schwarzen Schwefel, der alle Eigenschaften 
des oben erwähnten schwarzen Schwefels zeigt und wie 
jener während längerer Zeit ganz weich und fadenziehend 
bleibt. f 

Der auf diese Weise dargestellte schwarze Schwefel 
enthält zwar auch noch immer geringe Mengen gelben, da 
die Erwärmung bis 300° und die Abkühlung sich nicht 
momentan bewerkstelligen lassen; aber abgesehen hiervon 
ist er rein, während der nach der oben erwähnten Methode 
dargestellte schwarze Schwefel die sämmtlichen in Schwefel- 
kohlenstoff unlöslichen Verunreinigungen enthält, die in 
dem zu seiner Darstellung angewandten gelben Schwefel 
vorhanden waren. 

Sublimirt man den rothen Schwefel, so liefert er gelben 
ohne einen Rückstand zu hinterlassen. Ebenso erhält man, 
wie schon oben erwähnt, auch gelben Schwefel, wenn man 
schwarzen sublimirt. 

Diese leichte Umwandlung des rothen wie des schwarzen 
Schwefels bei ‘höherer Temperatur in gelben löslichen, ist 
die Ursache, weshalb man nur so geringe Mengen von 
beiden erhält. 

Der schwarze Schwefel wird aus dem rothen nur da- 
durch erzeugt, dafs dieser letztere bis 300° C. erhitzt, 
und dann plötzlich abgekühlt wird. Indefs ist doch das 
Verhalten und äufsere Aussehen beider so wesentlich ver- 
schieden, dafs es vollkommen gerechtfertigt erscheint, sie 
als zwei verschiedene Modificationen zu betrachten. Der 
rothe auflösliche ist von dem rothen unlöslichen und dem 
schwarzen ebenso verschieden wie jene unter sich, man 
wird deshalb gut thun auch diesen als eine besondere Mo 
dification zu betrachten, und man kann diefs mit ebenso 
grofsem Rechte thun, als man die auflösliche und die un- 

Poggendorff’s Annal, Bå, XCII. 21 
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lösliche Kieselsäure als zwei verschiedene Modificationen 
ansieht. 


Hiernach ergeben sich folgende Resultate. 

1. Kühlt man gehörig erhitzten Schwefel schnell ab, 
` so wird ein Theil desselben in unlöslichen gelben Schwefel 
umgewandelt. Von solchem unlöslichen Schwefel enthalten 
auch die Schwefelblumen etwa 3 ihres Gewichts. 

2. Durch wiederholtes Schmelzen bei höherer Tempe- 
ratur und schnelles Abkühlen nimmt der Schwefel eine 
rothbraune Farbe an. Hr. Deville nennt ihn in diesem 
Zustande rothen Schwefel. Zweckmäfsiger möchte es seyn 
ihn umgeschmolzenen Schwefel zu nennen, um ihn von dem 
eigentlich rothen Schwefel zu unterscheiden. Etwa ein 
Drittel desselben ist in Schwefelkohlenstoff unlöslich. Diels 
Drittel hat zwar gelbe Farbe, besteht aber zum Theil aus 
gelben zum Theil aus schwarzen unlöslichen Schwefel. 

3. Erwärmt man diesen unlöslichen Rückstand im Was- 
serbade, so wird er weich und schmierig, und nach dem Er- 
kalten löst sich ein Theil, nämlich der gelbe, da dieser 
bei 100°C. sich leichter in die lösliche Modification ver- 
wandelt als der schwarze. 

Durch wiederholte Behandlung des unlöslichen Rück- 
standes bei 100°C. wird das zurückbleibende Pulver von 
chocoladenbrauner Farbe. 

4. Schmilzt man dasselbe bei 300°C., so erhält man 
durch plötzliche Abkühlung eine ganz schwarze, schmierige, 
fadenziehende Masse, die erst nach längerer Zeit fest wird, 
und dann ein glasartiges Ansehen hat. Dieser schwarze 
Schwefel löst sich nicht, oder nur sehr wenig in Schwefel- 
kohlenstoff, Alkohol, Aether, Benzol, Terpenthinöl und 
Chloroform. 

5. Wird der schwarze Schwefel während längerer Zeit 
in der Temperatur von 100° C. erhalten, so löst er sich 
in Schwefelkohlenstoff. Die Lösung enthält viel gelben 
neben wenig rothem Schwefel, ' 

6. Wird der schwarze Schwefel nur einige Zeit der 
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Temperatur von 130° bis 150°C. ausgesetzt, so hat er 
nach dem Erkalten eine braune Farbe und krystallinisches 
Gefüge. Er ist nun in Schwefelkohlenstoff löslich. Die 
Auflösung enthält viel rothen und wenig gelben Schwefel. 

7. Dampft man die Auflösung langsam ein, so kry- 
stallisirt gelber Schwefel heraus, der um so mehr roth ge- 
färbt erscheint als die Auflösung concentrirter wird. Es 
bleibt zuletzt eine Mutterlauge zurück, die nach einiger 
Zeit eine feste rothe Masse bildet. 

8. Diese erhärtete Masse löst sich nicht wieder in 
Schwefelkohlenstoff. Sie ist bei richtiger Behandlung kör- 
nig und von cochenille-rother Farbe. 

9. Wird dieser rothe Schwefel der Temperatur von 
130° bis 150°C. ausgesetzt, so schmilzt er zu einer rothen 
Masse von krystallinischem Gefüge, von der ein Theil in 
Schwefelkoblenstoff löslich ist. 

10. Wird der rothe Schwefel bis 300°C. erhitzt und 
plötzlich gekühlt, so liefert er schwarzen Schwefel. 

Die verschiedenen Modificationen des Schwefels sind 
hiernach folgende: 

1) Löslicher prismatischer gelber, 
2) Löslicher octaädrischer gelber, 
3) Unlöslicher gelber, 

4) Unlöslicher rother, 

5) Löslicher rother, 

6) Schwarzer Schwefel. 

Der oft geschmolzene und schnell gekühlte Schwefel 
enthält löslichen gelben, unlöslichen gelben, schwarzen und 
löslichen rothen Schwefel. 


21 * 
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X. Berechnung der Durchmesser con Mondhöfen; 
con J. F. Julius Schmidt, 


Observator der Sternwarte zu Olmütz. 


I. dem 1847 zu Paris erschienenen Werke: Mémoire sur 
les Halos et les phénomènes optiques qui les accompagnent 
entwickelt Bravais die verschiedenartigen optisch meteo- 
rologischen Erscheinungen, welche bei gewissen atmosphä- 
rischen Zuständen sich in Gestalt von Kreisen, tangiren- 
den Bögen etc. um Sonne und Mond zeigen. Er discu- 
tirt jede Klasse von Erscheinungen, und versucht aus den 
zwar zahlreichen, aber meist sehr unsicheren Beobachtun- 
gen die theoretischen Schlufsfolgerungen in den vorhan- 
denen Messungen nachzuweisen. Von allen Formen der 
sogenannten Höfe will ich bier vorzugsweise nur die des 
Halo von 22° (halo ordinaire, petit halo . : Bravais $. IX, 
p- 21.) näher besprechen, indem ich die Resultate eigener, 
seit 1845 angestellter Beobachtungen mittheilen werde. 
Bekanntlich zeigt sich der Halo von 22° als lichter Kreis 
um Sonne und Mond, wenn Eiskrystalle in nicht zu gro- 
fser Dichtigkeit die Atmosphäre erfüllen. Er ist nach In- 
nen meistens röthlich oder bräunlich gefärbt. Hat die Sonne 
diesen Halo um sich, so erblickt man oft zu beiden Seiten 
die geschweiften Nebensonnen, deren Abstand von der Licht- 
quelie mit der Zenithdistanz der Soune veränderlich ist. 
Bravais legt seinen Berechnungen den Brechungsindex 
des Eises = 1,31 zum Grunde, und bestimmt (p. 10.) die 
Radien des Halo von 22° in Rücksicht auf die verschie- 
denen Farben. Von der Gränze des Rothen bis zu der des 
Grünen variiren die Radien zwischen 21° 37’ und 21° 57. 
Die sorgfältigen Messungen Galle’s (Seite 36) über 
die Nebensonnen sind wohl die einzigen, welche ihrer Ge- 
nauigkeit wegen fast allein zu Vergleichung mit der Theo- 
rie benutzt werden konnten. Sie geben den innern Ra- 
dius des Halo von 22°, r == 21° 49,3 wofür Bravais 
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21° 50,2 gefunden hatte. Der Mangel an neueren gaten 
Beobachtungen, namentlich des nächtlich um den Mond 
sichtbaren, so scharf zu bestimmenden Halo veranlafste mich, 
meine eigenen im Januar 1845 zu Hamburg begonnenen 
Beobachtungen einer näheren Untersuchung zu unterwerfen, 
um zugleich zu ermitteln, welche Genauigkeit zu erreichen 
sey, wenn man die an den Rändern des Halo sichtbaren 
Sterne zur Bestimmung der Radien anwende. Die Be- 
obachtung ist sehr einfach; man merkt die Sterne an, wel- 
che möglichst genau die äufsere und namentlich die innere 
Gränze des Halo bezeichnen, und notirt zugleich die mitt- 
lere Ortszeit, oder auch die Sternzeit der Beobachtung. 
Die Rechnung ist zwar ebenfalls sehr einfach, aber nicht 
gerade kurz, und es scheint, dafs eine Vorrichtung zur 
directen Messung des Phänomens die Rechnung entbehr- 
lich machen dürfte, ohne der Sicherheit des Besultates er- 
heblichen Abbruch zu thun. Man interpolirt zunächst aus 
den astronomischen Ephemeriden (Nautical Almanac; E n ck es 
Jahrbuch, Connaissance d. t.) für die Zeit der Beobachtung, 
und unter Berücksichtigung der Meridiandifferenz' von 
Greenwich, Berlin. oder Paris (für deren Meridiane die 
Ephemeriden gelten), den wahren, geocentrischen Ort des 
Mondes und seine Horizontalparallaxe. Nach bekannten Re- 
lationen der sphärischen Trigonometrie sucht man alsdann 
die Parallaxen in der geraden Aufsteigung und Abweichung 
um den geocentrischen Mondort in den scheinbaren Ort, 
wie solcher vom Beobachter gesehen wird, zu verwandeln. 
Es wird selbst in dieser Rechnung nöthig seyn, den Ein- 
flufs der sphäroidischen Gestalt der Erde auf die Parall- 
axe nicht zu vernachlässigen. Die Sterncataloge geben fer- 
ner für irgend eine Epoche die mittleren Oerter vieler 
Fixsterne, zumal der helleren; von denen man die zur Be- 
stimmung des Halo benutzten wenigsten wegen der Prae- 
cession auf den Anfang des Jahres der Beobachtung re- 
dueirt. Will man genauer verfahren, wie ich es in ein- 
zelnen Fällen thunlich fand, so ist noch die Verwandlung 
des mittleren Sternortes in den scheinbaren erforderlich. 
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Weil nun aber zur Zeit der fraglichen Beobachtung der 
Himmel meistens so dunstig ist, dafs man nur die gröfseren 
Sterne sehen kann, so tritt noch die Erleichterung ein, 
dafs die Ephemeriden die scheinbaren Oerter der meisten 
hellen Sterne enthalten. Sind alle vorläufigen Reductio- 
nen gemacht, so findet man aus dem sphärischen Dreiecke, 
in welchem .die scheinbaren Polardistanzen des Mondes 
und des Sternes, so wie der Winkel am Pole (die Diffe- 
renz der geraden Aufsteigungen) bekannt sind, die dritte 
Seite des Dreiecks, d, h., den Abstand des Mondes vom 
Sterne, oder den Radius r resp. r des Halo, 

Die Mittheilung aller Beobachtungen im Detail würde 
einen grofsen Raum erfordern; so sehr es sonst auch wün- 
schenswerth ist, überall das Material selbst zu kennen, aus 
welchem irgend ein Resultat gewonnen wurde, so glaube 
ich doch, wegen der Einfachheit des Gegenstandes, und 
wie mir scheint, auch wegen des nicht besondern Wer- 
thes, die Zusammenstellung aller einzelnen Daten bier un- 
terlassen zu dürfen. Dieser Bericht hat vielleicht nur des- 
halb ein kleines Interesse, weil auch die Halonen des Mon- 
des mit der Theorie nach zuverlässigeren Beobachtungen 
verglichen werden können, was, so viel mir bekannt, bis 
jetzt wenigstens in ausgedehnter Weise noch nicht ge- 
schehen ist. Ich lasse daher unmittelbar die Zusammen- 
stellung der Resultate folgen, in welcher nur 2 bis 3 Be- 
obachtungen fehlen, die gleich auf der Stelle im Originale 
als ganz mangelhaft bezeichnet worden sind: 
re Ba des Halo von 22° um den Mond, 
r' = äufserer Radius 

Für die innere Begränzung des Halo habe ich stets den 
röthlichen Saum ‚angenommen; r bezieht sich also auf den 
Abstand dieser Gränze vom scheinbaren Centrum der Mond- 
scheibe, oder richtiger, auf den sogenannten Schwerpunkt 
der Lichtscheibe. Dafs ich diesen Unterschied nicht be- 
rücksichtigt habe, hat folgenden Grund. Wenn dieser Un- 
terschied beträchtlich, 7 bis 8 Bogenminuten, werden kann, 
hat der Mond stets eine sehr schmale Sichelgestalt. Zu 
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solchen Zeiten wird man schwerlich etwas von dem Halo 
gewahr werden, wenigstens habe ich ihn dann nie gesehen. 
Die gedachte Correction wird um so geringer, je mehr 
sich der Mond der Opposition nähert, und im Vollmonde 
selbst — Null. Da ich nun die Halonen nahe ebenso oft 
vor als nach dem Vollmonde, und dazu die Sterne an sehr 
verschiedenen Punkten des Uwmfanges beobachtet habe, so 
heben sich die Fehler gegenseitig auf, die überdies gegen 
die Unsicherheit einer einzelnen Bestimmung des Halo, zu- 
mal unter schwierigen Umständen, ohne allen Belang sind. 


Bestimmung von r. 

1845 Jan. 30 r—21°,11 1851 Jan. 17r—=23°,15 
1849 März 9 —2 dl » Febr. 21 =22 67 
» Nov. 5 =22 45 >» April 12 —=22 ¿0l 
» >» 5 =21 5 » » 12 =21,38 
» » %2 =A 3l » >» 3 =21 ‚03 
1850 Febr. 21 =21 76 » >» U =21 83 
» >» 21 =24 51 » Nov. 4 =21 ,28 
» März 27 — 2% ‚05 1852 März 28 —21 ‚80 
» April 19 = 22 ‚98 » Nov. 26 —=22 ‚6l 
» » 19 =23 05 » » 29 —=22 ‚4 
» Nov. 18 =21 40 » De. 19 —=21 Sl 
» > 18 =2%2 MM » >» 2 =22 0l 
» » 18 —2 ‚17 1853 Febr. 15 =21 ,23 
1851 Jan. 12 =22 05 » >» l5 =2 ,76 


Aus diesen 28 Werthen folgt im Mittel r = 21° 55',4 
+4,6; mittlerer Fehler einer einzelnen Bestimmung = 37’. 
r liegt also nach diesen Beobachtungen zwischen: 

21° 50,8 und 22° 0,0. 
Bravais findet für r (Gränze des Rothen) 21° 50',2, was 
wit der untern Gränze meiner Angabe übereinkommt. Es 
ist hierbei aber zu bemerken, dafs nach Bravais ein Feh- 
ler von Æ 0,001 im Brechungsindex einen Fehler von = 4,5 
im Radius des Halo verursacht, 
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Bestimmung von r. 

1849 März 29 r' = 24°,05 1851 Nov. 4 r = 25°,05 
» Nov. 3 =2 ‚7 » » 4 —=2 6l 
» » 5 = 23 21 1852 März 28 — 24 ‚38 

1850 Febr.21 =24 5 » De. 3 =% Rp) 
» März 27 —=24 897 1853 Jan. 15 = ‚28 
» » 27 —=24 ‚07 » Febr. 15 =23 ‚90 
» April 19 =235,08 » » 15 =25 Bl 
» =a 21 =23 55 » » 15 =24 ,70 
». Mai 3 =24 ,18 » » 1 =25 ,70 
» » 23 =25 6l » » 15 =24 90 
» Nov. 12 =2 53 » » 5 =24 ,15 

1551 Jan. 2 =3 35 » März 20 =25 ‚20 

on » 17 =21 ,43 » » 20 =25 8I 
» Febr.il =24 ‚90 » » 21 =24 75 
» » 12 =24 ,15 » » 25 —=24 ,10 
» März l4 —24 ,67 


‚Aus diesen 31 Angaben ist im Mittel: 
r —=24° 39,044 

Mittlere Unsicherheit einer einzelnen Benni = Æ+ 37. 
Dafs die Gränzen der Unsicherheit für die Bestimmung des 
äufseren Saumes vom Halo hier nicht gröfser ist als bei r, 
scheint rein zufällig, und würde sich bei einer grölsern 
Beobachtungsreihe sanii anders, und zum Nachtheil von 
r herausstellen. 

Endlich ist noch, der Radius ‚der mittleren Region des 
Halo, 


f r-r RE N 
"Er 93017 


und die Breite des Halo 
l = 20 44 


Aufsergewöhnliche mit dem Halo von 22° verbundene Erscheinungen 
um Sonne und Mond. 
Ich werde jetzt noch einige seltene Erscheinungen be- 
schreiben, die mit Ausnahme der ersten dem Refractions- 
phänomen angehören. 


- 
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Bonn 1850, Mai 18, 10%,2. Um den halben Mond lag 
ein kleiner scheibenförmiger Hof mit braunrothem Saume, 
der wiederum von einem grünen Kreise umgeben war. 
Genau in der Mitte des Rothen stand œ Leonis, woraus 
ich den Radius des rothen Saumes zu 1° 6' berechnet habe. 

Bonn 1850, März 27, 13°. An demselben Abend, als 
ich den scharf begränzten Halo von 22° beobachtet hatte, 
sahen die HH. Henzi und Thormann einen zweiten viel 
gröfseren Halo, oder vielmehr ein grolses Stück davon, 
dessen Radien ich aus den berührenden Sternen œ Coronae 
und " Ursae folgendermafsen berechnet habe. 

r—=50°,3 r —52°,6. 

Boni 1853. Zwischen den 19. u. 25. März zeigten sich 
täglich merkwürdige Erscheinungen um Sonne und Mond, 
welche namentlich am 21. März an sehr vielen Orten Deutsch. 
lands gesehen. worden sind. Ich beschränke mich hier 
auf die Mittheilung der weniger bekannten, seltneren Pha- 
sen des Phänomens. “Die ‚Reihenfolge der Bene 
war diese: 

‚März 19 Abends schwache Spuren des Halo von 22° 
um den mehr als halb erleuchteten Mond. 

März 20 Abends, ziemlich gut HeRranzier Halo von 22° 
um den Mond. 

-März 21 Nachmittags. Lichtkreise und Nebenformen in 
folgender Ordnung: 

I. Um die Sonne der inwendig rothe gewöhnliche Halo 
von 22°. 

a) In ihm östlich und westlich sehr glänzende und ge- 
schweifte, aber nicht scheibenförmig begränzte Ne- 
bensonnen. Der Schweif der östlichen war 40° lang, 
und dem Horizonte parallel. 

b) Zwischen der Sonne und dem Zenith in der äufsern 
obern Gränze des Halo von 22°, ein glänzender tan- 
girender Bogen. Um 34 Uhr war dieser offenbar 
kreisförmig. (Stück eines Kreises.) 

I. Der Halo von 46° inwendig roth, übrigens wie 
gewöhnlich, Auch dieser hat an seinem obersten Rande, 
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gegen das Zenith gerichtet, einen prachtvoll gefärbten tan- 
girenden Bogen, dessen Centrum wahrscheinlich im Ze- 
nith lag. 

Diese bekannten Erscheinungen blieben bis zum Un- 
tergange der Sonne; dann aber trat die auffallende Aen- 
derung ein, dafs der unter b angemerkte tangirende Bo- 
gen seine Kreisgestalt verlor, und ganz die einer scharfen, 
leuchtenden Hyperbel mit fast geraden Aesten annahm, de- 
ren Scheitel, einen Halo von 22° oben 'berührend, abwärts 
gegen die Sonne gerichtet war. Die Hyperbel blieb bis 
20 Minuten nach Sonnenuntergang stehen. 

Auffallender noch als die Erscheinungen am Tage, wa- 
ren diejenigen, welche fast die ganze Nacht hindurch den 
bald vollen Mond umgaben. Die optischen Figuren wa- 
ren folgende: 

I. Der Halo von 22° in grofsem Glanze, oben und 
unten sehr leuchtend, gefärbt und scheinbar abgeplattet; 
für ihn wurde r' durch 8 Geminorum bestimmt. 

H. Eine den Halo von 22° umschliefsende Curve, oben 
und unten osculirend, und scheinbar ganz elliptisch. Zwi- 
schen §* und 10% sah man östlich und westlich den dunk- 
len Ansenraum zwischen den Rändern der Ellipse und des 
Halo von 22°. Die Endpunkte der grofsen Axe der Er- 
steren wurden zu grofs, durch « Canis Minoris (Prokyon) 
zu klein, durch den kaum sichtbaren Stern ô Leonis be- 
zeichnet. Aulserdem blieb bis nach 13° der Stern £ Ge- 
minorum durch ein Zusammentreffen der Bewegung und 
Parallaxenänderung des Mondes stets in der äufseren Pe- 
ripherie des elliptischen Halo. l 

I. Ein anfangs sehr grofser matter und feiner Kreis, 
mitten durch den Mond. ziehend, der an zwei Stellen den 
Halo von 22° und die Ellipse durchschnitt. Es wurden 
ebenfalls die Sterne notirt, die nach und nach von dem 
seltenen Circumzenithalkreise erreicht wurden. 

IV. Ein schwacher Kreis, eine Nachahmung von 22° 
im Grofsen, concentrisch, namentlich gut am südlichen Ho- 
rizonte sichtbar. 
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V, Ein noch schwächerer Kreis, eine Nachahmung im 
Grolsen von dem Zenithkreise, mit diesem in der Dimen- 
sion veränderlich, namentlich gegen Norden sichtbar. 

März 22. Den ganzen Tag hindurch, und dann Abends, 
die bekannten Halonen schnäch sichtbar. 

März 23. 24. u. 25. Dieselbe Erscheinungen sehr un- 
vollständig wegen zu stark bewölkten Himmels. 


Berechnung einiger Beobachtungen am 21. März Nachts. 


1) Die den Halo von 22° umschliefsende Ellipse. 

Wie schon erwähnt, blieb 2 Geminorum stets sehr nahe 
in der äufsern Peripherie gegen Westen, so dafs ich unter 
Zugrundelegung der scheinbaren Mondörter von 8% bis 13° 
die Abstände des Mondes von dem Sterne berechnen konnte. 
Diese Abstände nenne ich D. Weil zwischen 9° und 10" 
der Mond den Meridian überschritt, und also die Parällaxe 
in Rectascension das Zeichen wechselte, so können die 
Differenzen in D nicht regelmäfsig seyn. Um 13? stand 2 
Geminorum nahe am Endpunkt der grofsen Axe westlich. 
Die Werthe für den elliptischen Halo sind folgende: 


7» 0™ D=24°,75 


8 0 = 25 ‚16 
9 0 = 25 ‚78 
10 0 — 25 ,99 
11 0 = 26 ‚43 
12 0 = 26 ,89 
13 0 = 27 ,38 


Die halbe grofse Axe der Ellipse, æ folgt aus: 
Prokyon (westlich) . == 29°,37 zu grofs 
aus ö Leonis (östlich) = 25 ‚40 zu klein 
Mittel . . . . . =27 ,38 
aus f Geminorum . = 27 ‚58 

Die Uebereinstimmung ist rein zufällig. 
Es war demnach, 
die halbe kleine Axe = 24°,75 
die halbe grofse Axe = 27 ‚38 
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2) Die Gröfse des Radius des Zenithkreises wird durch 
die Zenithdistanz des Mondes bestimmt. Um aber den ver- 
änderlichen Radius zu prüfen, wurden verschiedene Beob- 
achtungen von Sternen gemacht, welche nach und nach 
die Säume des Halo berührten. Die Rechnung ergab fol- 
gendes. 


Nach meiner Beobachtung 


um 7’ 50”. 
r aus y Ursae = 35°,4 r aus œ Persei = 42°,3 
» y Gemin. = 37 6 » Polaris = 39 5 
» l Aurigae = 37 ,1 » ôUrs.Maj.= 37 ,3 
ro è. . Mittel = 36 ,7 r. . Mittel =39 ,7 
ZET aus d. Monde = 38 ‚2 "5 im Mittel =38 ,2 
Nach H. Schönfelds Beobachtung Nach meiner Beobachtung 
um 8' 25” um 9 45". 
r aus œ ' Aurigae —=32°,6 r aus & Gemin. 31°,1 
Te 
r'+r 2 


—z êus d. Monde = 33 ‚3 » » ß Gemin. 32,4 


» » dem Monde 31 ‚6 

Nach diesen Beobachtungen wird also bestätigt, dafs 
die Gröfse des Zenithhalo von der Zenithdistanz des Mon- 
des abhängt. 

3) Der mit dem Halo von 22° concentrische, gegen 
Süden sichtbare Kreis ging um 8%, so viel sich erkennen 
liefs, durch y Canis majoris, und zwar mit seinem innern 
einigermafsen begränzten Rande. Der äufsere kaum er- 
kennbare Umfang zog ungefähr über Sirius. Es folgt r 
ungefähr = 49° 5. 

Eine ähnliche, aber sehr glänzende derartige Erschei- 
nung wurde am 26. Mai d. J. zu Eutin in Holstein (Breite 
54° 8°) gesehen. Aus der sorgfältigen von Zeichnungen 
begleiteten Beschreibung meines Vaters theile ich folgen- 
des mit, 

Um 6 Uhr Morgens lagen um die Sonne zwei Halonen 
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von 22° der Art, dafs sie sich ober- und unterhalb der Sonne 
schnitten. Die beiden Durchschnittspunkte lagen mit der 
Sonne in demselben Verticalkreise. Links und Rechts zwi- 
schen den beiden Säumen standen die geschweiften Neben- 
sonnen. Um 91 Uhr erschien zwischen dem Zenith und 
der Sonne, etwa 7° oberhalb des obern Randes vom Halo 
von 22°, ein weilses, gegen das Zenith gekrümmtes Bo- 
genstück. Um 10% Uhr bildete sich der durch die Sonne 
ziehende grofse Zenithhalo; die Parhelien waren verschwun- 
den. Um 11 Uhr erreichte der Halo von 22° eine überaus 
grofse Intensität, so dafs er ein ganz glühendes Ansehen 
erhielt, bei welchem am nördlichen Rande die Farben sich 
verleren. ; 
Nachdem alle Farben verschwunden, wurden beide Ha- 
lonen. (der von 22° war seit 10 Uhr nicht mehr doppelt) 
merklich elliptisch. Die Erscheinung soll an demselben 
Tage auch in Norwegen beobachtet worden seyn. 
Olmütz im Juli 1853. . 


XI. Neue Ausstellung an dem Begriffe des endos- 
l motischen Aequivalentes; von A. Fick, 


Prosector in Zürich, 


Im Verlaufe meiner Untersuchungen über Diffusion von 
Salzlösungen, bin ich auf eine Thatsache gestofsen, die ein 
` ganz eigenthümliches Licht auf die von Jolly aufgestellte 
Theorie der endosmotischen Aequivalente wirft. Da diese 
Theorie mit Recht viel Aufsehen gemacht hat und die bis- 
her gelieferten Widerlegungen derselben beim physikali- 
schen Publikum wenig Eingang gefunden zu haben schei- 
nen, so halte ich es nicht für überflüssig, die von mir ge- 
fundene Thatsache einstweilen für sich zu veröffentlichen, 
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um so mehr, als die Publication meiner Untersuchungen 
in extenso noch nicht so bald erfolgen dürfte. 
Bekanntlich behauptet Jolly ') gestützt auf seine Ex- 
perimente: » Wenn bei einem Diffusionsprocesse durch eine 
Membran während einer gewissen Zeit eine Salzmenge q 
die Membran durchsetzt, so geht gleichzeitig eine Wasser- 
menge ng in entgegengesetzter Richtung über, wo n eine 
von der Natur des Salzes und der Membran allein abhän- 
gige Constante ist, die er das »endosmotische Aequivalent « 
nannte. « Ludwig?) und nachher Cloetta °) zeigten, 
dafs diese Zahl z abhängig sey von den Concentrationen 
der Lösungen zwischen denen die Diffusion vorgeht. Ich 
habe jetzt gefunden, dafs sie sogar noch von einem ande- 
ren Umstande abhängig ist, und nicht einmal für ein und 
dieselbe Membran, ein und dasselbe Salz und ein und die- 
selbe Concentration auf beiden Seiten der Membran con- 
stant ist, Es schien mir nämlich von fundamentaler Wich- 
tigkeit, zu untersuchen, ob die Schwere von Einflufs sey 
auf den Diffusionsprocefs; ich stellte daher eine Versuchs- 
reihe an, in welcher ich Kochsalz diffundiren liefs durch 
eine thierische Membran, und zwar liefs ich abwechselnd 
in dem einen Versuch den specilisch schwereren Körper 
(das Salz) von oben nach unten, im anderen von unten 
nach oben treten, so dafs also im einen Falle seine Be. 
wegung durch die Schwere unterstützt, im anderen durch 
dieselbe gehemmt werden mufste. Ich fand nun zu mei- 
ner grofsen Verwunderung, dafs allemal 1) wenn das Salz 
von unten nach oben ging, in derselben Zeit mehr Salz 
die Scheidewand passirt als bei der umgekehrten Richtung, 
und dafs 2) das sogenannte endosmotische Aequivalent um 
beiläufig eine Einheit gröfser war, wenn die Bewegung 
des Salzes im Sinne der Schwere geschah. Als Mittel aus 
vier gut stimmenden Versuchen ergaben sich folgende Zah- 


1) Zeitschrift für ration. Medicin, Vol, VII. (Diese Ann. Bd. 78, S. 261.) 
2) Ibid. Vol. VII. 


3) Cloetta, Diffusionsversuche durch Membranen mit zwei Salzen, Zü- 
rich 1851. 
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len: Wenn das Salz von oben nach unten ging durchsetzte 
in einer Minute die Scheidewand 0,00333 Salz, und das 
endosmotische Aequivalent war 6,069; wenn das Salz von 
unten nach oben ging, so wurde die Scheidewanud wäh- 
rend einer Minute durchsetzt von 0,00359 Salz, und es er- 
gab sich ein endosmotisches Aequivalent = 5,088. Die Tem- 
peratur hielt sich während der ganzen Versuchsreihe zwi- 
schen 11° und 13°C. Bei allen Versuchen war auf der 
einen Seite der Membran die Concentration vollständige 
Sättigung, auf der anderen Seite == 0 (reines Wasser) 
und es bedarf kaum der Erwähnung, dafs durch geeignete 
Bewegung der Flüssigkeiten dafür gesorgt wurde, dafs auf 
ein und derselben Seite der Membran, die Concentration 
fortwährend durch die ganze Masse hindurch constant blieb. 


XII Ueber die Trennung der Wolframsäure vom 
Zinnoayd; von IF. P. Dexter. 


Bau. metallische Säuren kommen in manchen Tantaliteu 
gemeinschaftlich vor; es ist ihre Trennung alsdann mit 
Schwierigkeiten verknüpft. 

Durch folgendes, mir vom Prof. H. Rose angegebenes 
Verfahren glückt indessen die Scheidung vollkommen: 

Gewogene Mengen von Zinnoxyd und von Wolfram- 
säure wurden in einem Porcellantiegel geglüht, während 
durch das Loch des Deckels ein Strom von getrocknetem 
Wasserstoffgas hinzugeführt wurde. Der Gewichtsverlust 
betrug sebr nahe so viel, als er seyn würde, wenn durch 
diese Operation das Zinnoxyd sich vollständig reducirt und 
die Wolframsäure sich in Wolframoxyd verwandelt hätte. 
Das Geglühte wurde mit Chlorwasserstoffsäure gekocht, 
und aus der filtrirten Lösung vermittelst Schwefelwasser- 
stoffgas Schwefelzinn gefällt, das durch vorsichtiges Rösten 
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in Zinnoxyd verwandelt wurde. Das Wolframoxyd wurde 
durchs Glühen an der Luft in Wolframsäure verwandelt. 

0,392 Grm. Zinnoxyd uud 0,452 Grm. Wolframsäure 
erlitten durchs Glühen in einer Atmosphäre von Wasser- 
stoffgas einen Gewichtsverlust von 0,109 Grm. (der Rech- 
nung nach sollte er 0,113 Grm. betragen). Die wieder 
erhaltene Menge von Zinnoxyd betrug 0,390 Grm, und die 
der Wolframsäure 0,446 Grm. Es waren also im Hundert 


angewandt erhalten 
Zinnoxyd ‚46,44 . 46,21 
Wollframsäure 53,56 52,81 


100,00. 99,03. 

Eine andere Methode der Trennung vermittelst Schmel- 
zens mit zweifach-schwefelsaurem Kali glückte nicht. Als die 
geschmolzene Masse mit kaltem Wasser behandelt wurde, 
enthielt das ausgewaschene Zinnosyd beinahe noch ein Drit- 
tel der angewandten Wolframsäure. 


XI. Abgeänderter Polarisalionsapparat. 


AB (Taf. I Fig. 11) ist ein schwarzer Spiegel, CD ein 
belegter, LHNO der Weg des mittleren Strahls. Nennt 
man AB=1!, LCAD=LMNO=2« und p den Polari- 
sationswinkel, so ist 

CD=1"?, AN = 411, 
cosa sına 
Ich habe «= 10° genommen, und einstweilen die Spiegel 
zwischen zwei verticale Bretter eingeschlossen, wovon eins 
in der Figur angedeutet ist. Eine gehärtete Glasplatte 
giebt bei P das einfache Kreuz, bei N die schöne Figur, 
die der doppelten Dicke entspricht. Die dem Lichte zuge- 
kehrte Seite ist längs B'E verschlossen, bei BB’ natürlich 
offen. Dort setze ich zu nächtlichen Beobachtungen eine 
Linse von etwa l Fufs Brennweite ein. Reusch. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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1854. ANNALEN No. 7. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCIL 


I. Ueber die Wirkung nichtleitender Körper bet 
der elektrischen Influenz; von Peter Riefs, 


D.. elektrische Influenz, jene wunderbare Eigenschaft eines 
elektrisirten Körpers, jeden ihm genäherten Körper aus der 
Ferne mit beiden Elektricitäten zu versehen, hat den Gegen- 
stand zu einer Menge von Untersuchungen geliefert, die 
vollkommen überflüssig gewesen wären, wenn man die 
bereits gewonnene klare Einsicht in jene Erscheinung streng 
festgehalten hätte. Die aus Franklin’s Theorie gezogene 
Folgerung, die von Aepinus, Coulomb und Poisson 
ohne Weiteres angenommen wurde, läfst jenen, mit beiden 
Elektricitäten versehenen, Körper nicht anders wirken, als 
er wirken würde, wenn es möglich wäre, die Influenz auf- 
zuheben, und den influencirten Körper mittels einer ge 
tiebenen Siegellack - und Glasstange, in der früheren Weise 
direct zu elektrisiren. Mit dieser Ansicht wird ein jeder 
Versuch, in welchem man den influencirenden und influen- 
eirten Körper auf einen dritten Körper wirken läfst, zu 
einem speciellen Falle von so grofser Verwickelung, dafs 
es völlig unnütz erscheinen würde, sich mit seiner Unter- 
suchung zu beschäftigen. Man bedenke, dafs die Bestim- 
mung der elektrischen Anordnung auf einem Körper, der 
die einfache Influenz eines elektrisirten Körpers erfährt, 
ein ungelöstes und schwerlich allgemein zu lösendes Pro- 
blem ist, um die Fruchtlosigkeit des Unternehmens einzu- 
schen, die Influenz von drei verschiedenen Elektricitäts- 
portionen, deren Anordnung unbekannt ist, auf einen Kör- 
per durch allgemein gültige Regeln festzustellen. Aber 
dadurch, dafs die richtige Ansicht von der Influenz ver_ 
Poggendorf’s Annal. Bd. XCI, 22 
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lassen wurde, ist die Untersuchung bestimmter Fälle der 
bezeichneten Art nöthig geworden, die allein darauf be- 
schränkt bleiben mufs, den beobachteten Erfolg der Ver- 
suche mit jener Ansicht in Einklang zu bringen. So habe 
ich vor langer Zeit den einfachsten Fall betrachtet, in wel- 
chem ein influencirter Körper von einem neutralen momen- 
tan berührt wird, und es ist mir und Andern zum Theil 
gelungen, den Grundirrthum zu beseitigen, nach welchem 
die in dem berührten Körper zurückgebliebene Elektricität 
gefesselt, wirkungslos oder nur nach einer bestimmten Rich- 
tung: und bis zu einer bestimmten Entfernung hin wirkend 
seyn sollte. Ich sage, nur zum Theil gelungen, denn wenn 
auch jener Grundirrthum nicht mehr nackt und klar aus- 
gesprochen wird, so zeigen doch vielfache Beispiele, dafs 
er noch versteckt gehegt wird und seinen verderblichen 
Einfufs äufsert. Die ganze hier folgende Untersuchung 
würde sich auf wenige Erörterungen beschränken können, 
wenn es nicht darauf ankäme, Versuche den Versuchen 
entgegenzustellen, die, eben in Folge jenes Irrthums, eine 
falsche Deutung erhalten haben. Es sey mir eine beiläufige 
Bemerkung gestattet. Man hat getadelt, dafs ich bei der 
Polemik gegen die Unwirksamkeit der Influenzelektricität, 
mich gegen ihre übliche Bezeichnung als gebundene, latente 
Elektricität ausgesprochen habe, und mein Vorschlag, diese 
Bezeichnung aufzugeben, hat bisher keinen Eingang ge- 
funden. Ich glaube, mit Unrecht. Es handelt sich hier 
nicht darum, dafs ein Wort in anderer Bedeutung gebraucht 
wird, als es in der Sprache hat, sondern darum, dafs diels 
Wort in der Physik bereits mit anderer Bedeutung ein- 
heimisch ist. Eine Portion Wärme ist gebunden oder latent, 
sagt, dafs diese Portion keine Einwirkung auf das Thermo- 
meter äufsert, während eine gebundene oder latente Menge 
Elektrieität ihre volle Wirkung auf ein Elektrometer hat. 
Man kann freilich verlangen, mit einer unpassenden Be- 
zeichnung einen richtigen Sinn zu verbinden, aber die An- 
forderung scheint mir zu grols, um das Verständnifs zu 
fördern, dafs der Leser den Ausdruck: von einer Elektri- 


339 


eitätsmenge ist ein Theil gebunden, übersetzen soll in den: 
es ist neben der Wirkung dieser Elektricitätsmenge noch 
die einer kleineren Menge ungleichnamiger Elektricität in 
Betracht zu ziehen. Ich komme zu dem Gegenstande dieser 
Abhandlung. au 

Faraday hat in der Ilten, 12ten und 13ten Reihe 
seiner unsterblichen Experimentaluntersuchungen über die 
Elektrieität sich mit der Influenz beschäftigt, und die An- 
sicht durchzuführen gesucht, dafs die Influenz nicht durch 
eine Wirkung der Elektrieität in die Ferne, sondern da- 
durch zu Stande konmit, dals ein elektrischer Körper nur 
auf die ihm zunächst liegenden. Theile eines isolirenden 
Mediums wirkt, und diese Wirkung sich von Theilchen 
zu Theilchen fortpflanzt. Die Influenz sollte wesentlich 
abhangen von der Natur des isolirenden Mediums, das 
deshalb als ein dielekirisches bezeichnet wird, welches den 
influeneirenden von dem influencirten Leiter trennt. Ich 
habe vor langer Zeit gezeigt '), dafs diese Theorie unhalt- 
bar ist, weil sie auf der, wie sich experimentell nachweisen 
läfst, unrichtigen Annahme fufst, dafs von den drei Elek- 
tricifätsmengen, die bei der Wirkung eines elektrisirten 
Körpers auf einen neutralen vorhanden sind, zwei Mengen 
vollkommen miteinander beschäftigt sind, und nicht weiter 
wirken; ich habe angedeutet, dafs die Versuche, welche 
der Theorie zur Stütze dienen sollen, sich durch die gleich- 
zeitige Wirkung aller drei Elektricitätsnengen erklären 
lassen. Eine solche Andeutung schien mir genügend, da 
diese Versuche eben zu den verwickelten Fällen gehören, 
von welchen ich am Eingange gesprochen habe. Es herrscht 
indessen noch immer Unklarheit über die Bedeutung eines 
Theiles jener Versuche, die dadurch besonders wichtig sind, 
dafs sie einen wesentlichen Unterschied zwischen der Wir- 
kung leitender und nichtleitender Körper bei der Influenz 
darzulegen scheinen, und ces dürfte deshalb die Mühe, jene 
Unklarheit auf experimentellem Wege zu entfernen, nicht 
überflüssig seyn. 
1) Repertorium d. Physik 1842 S. 129. 
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Um das verschiedene, von ihm so genannte, specifische 
Vertheilungsvermögen der Isolatoren zu bestimmen, hat 
Faraday ein Instrument angegeben, das Differential- In- 
ductometer genannt wird (esper. research. 1307) und aus 
drei, oder einfacher aus zwei parallelen, mit ihren Flächen 
in geringer Entfernung einander gegenüberstehenden, iso- 
lirten Metallscheiben besteht. Die .cine Scheibe warde 
direct elektrisirt und der elektrische Zustand der andern, 
von jener durch Influenz elektrisirten, Scheibe untersucht. 
Als zwischen beide Scheiben, ohne sie zu berühren, eine 
nichtleitende Platte (Schellack- oder Schwefelplatte) ge- 
stellt war, fand sich die Elektrisirung der influeneirten 
Scheibe stärker als früher, wo sie nur durch eine Luft- 
schicht von der elektrisirten Scheibe getrennt war. Durch 
Zwischenstellung einer leitenden Platte würde die Elektri- 
sirang der influeneirten Scheibe geschwächt werden müssen; 
wie aus anderen Versuchen Faraday’s (exper. research. 
1218) mit Nothwendigkeit folgt. Nach Faraday’s Mei- 
nung mülste nämlich die Einführung der leitenden Platte 
bewirken, dafs die Influenz, statt in geraden Linien durch 
die Luftschicht zwischen den Scheiben, in gekrümmten Li- 
nien um den Rand der Platte erfolgte. 

Die Versuche mit isolirenden Zwischenplatten sind mit 
verschiedenem Erfolge wiederholt worden. - Knochen- 
hauer ') fand bei Zwischenstellung einer Schellackplatte 
zwischen zwei Scheiben, übereinstimmend mit Faraday, 
auf der influeneirten Scheibe eine Vermehrung der In- 
fluenzelektrieität, konnte indels über den Grund dieses 
Erfolgs nicht ins Klare kommen. Müller?) bielt diesen 
Erfolg für unverträglich mit der Ursache der Erscheinung, 
fand bei mehrfacher Wiederholung des Versuchs eine Ver- 
minderung der Influenzelektricität, und schrieb die Angabe 
seiner beiden Vorgänger einem Irrthume bei der Prüfung 
der Art der erregten Elektricität zu. 

Der angeführte Influenzversuch verlangt, um sichere 


1) Poggendorff’s Annalen Bd. 51, S. 126. 
2) Bericht über d. neusten Fortschritte d. Phys., Braunschw. 1849, S. 61. 
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und unzweideutige Resultate zu geben, einige Vorsicht bei 
der Aufstellung des Apparats, die ich deshalb ausführlich 
angebe. Zwei, an Glasstielen isolirte, Metallscheiben wur- 
den mit einander zugewandten Flächen auf einem Tische 
vertical aufgestellt, so dafs die Scheiben der Tischkanie 
parallel standen, an welcher der Beobachter sals. Die bin- 
tere Scheibe war durch einen 18 Zoll langen Draht mit 
dem Zuleiter eines Goldblattelektroskops, bei feineren Ver- 
suchen eines Säulenelektroskops, verbunden, und die vor- 
dere Scheibe wurde mit positiver Elektrieität versehen. Das 
Elektroskop gab positive Elekiricität an, die durch ablei- 
tende Berührung des Elektroskops entfernt wurde, Wurde 
nun im Laufe des Versuchs, die Menge der Influenzelek- 
trieität auf der mit dem Elektroskope verbundenen Scheibe 
vermehrt, also die Influenz der direct: elektrisirten Scheibe 
scheinbar verstärkt, so gab das Elektroskop wiederum po- 
sitive Elektricität an; hingegen negative Elektricität, wenn 
jene Influenz scheinbar geschwächt wurde. Um jede Un- 
sicherheit von dem erhaltenen Resultate zu entfernen, wurde 
das Elektroskop nach der Veränderung der Influenzelek- 
tricität ableitend berührt, und die Anzeige des Elektroskops 
beobachtet, nachdem die Ursache der Aenderung entfernt 
war; hier bewies die Anzeige von positiver Elektricität, 
dafs die Influenzelektricität bei dem Hauptversuche ver- 
mindert, die von negativer, dafs sie vermehrt worden war. 
Einen solchen Controlversuch habe ich nach jedem Ver- 
suche angestellt, so dafs kein Zweifel an den Angaben 
gehegt werden kann. Es wurden zuerst zwei Metallscheiben 
von 81,6 Linien Durchmesser und 44 Linie Dicke gebraucht, 
die 13 Linien von einander entfernt standen. Eine Schel- 
lackscheibe, nahe 7 Zoll im Durchmesser, 3% Linie dick, 
die durch Pressen zwischen Glasplatien eine spiegelnde 
Oberfläche erhalten hatte, war an einem, mit Schellack 
überzogenen, 5 Zoll langen Glasstiele in einer Klemme 
befestigt, die um ein Gelenk drehbar, die Schellackscheibe 
an eine beliebige Stelle des Raumes zwischen beiden Me- 
tallscheiben bringen konnte. Als die Schellackscheibe durch 
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eine Spiritusflamme sorgsam von jeder Elektricität befreit, 
in die Mitte zwischen den Mectallscheiben und wit ihnen 
concentrisch gebracht war, fand sich die Influenzelektricität 
der mit dem Elektroskope verbundenen Metallscheibe be- 
deutend vermehrt, wie sich an dem Goldblatt- oder an dem 
Säulen-Elektroskope erkennen liefs. Als hingegen die 
Schellackscheibe nur ein kleines Stück des Zwischenraums 
einnabm (ein spindelförmiges Stück von etwa 5 Zoll Breite) 
und der gröfste Theil der Schellackscheibe aufserhalb des 
Zwischenraums blieb, wurde die Influenzelektrieität der 
Metallscheibe, wenn auch nur wenig, doch ganz entschieden 
vermindert. Ich führe das Letztere hauptsächlich deshalb 
an, weil man, die eingeschaltete Scheibe mag beschaffen 
und gestaltet seyn wie sie wolle, stets in dem Augenblicke, 
wo dieselbe zwischen die Metallscheiben tritt, eine Ver- 
minderung der Influenzelektrieität an der Bewegung des 
Elektroskops bemerkt, auf die ich bei den folgenden Ver- 
suchen keine Rücksicht nehmen will. Sonst würde schon 
dieser Versuch die Annahme bündig widerlegen, nach wel- 
cher die Influenz der direct elektrisirten Metallscheibe stär- 
ker durch Schellack hindurch, als durch Luft wirkt, da 
durchaus kein Grund vorhanden ist, weshalb ein kleines 
Stück Schellack eine Wirkung schwächen sollte, die ein 
gröfseres Stück verstärkt. Die zum Schlufs angeführten 
Versuche werden die Erklärung dieser auffalleuden Er- 
scheinung liefern. 

Um mit kleineren Zwischenplatten operiren zu können, 
ersetzte ich die grofsen Metallscheiben durch andere von 
52 Linien Durchmesser, und entfernte diese 18 Linien von 
einander. Hier aber konnte die Veränderuug der Lage 
der Klemme beim Vor- und Zurückschlagen einen wesent- 
lichen Einfluls auf die Resultate des Versuchs gewinnen. 
Es wurde deshalb die Klemme verworfen, und über den 
Metallscheiben ein 3 Zoll langer durchbohrter Metallcylin- 
der horizontal befestigt, in dessen Axe ein Metallstab sanft 
drehbar ist, der an dem einen Ende eine runde Schrauben- 
mutter zur Feststellung, an dem anderen eine 15 Zoll lange 
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Klemme trägt. Diese Klemme bat, wie beiläufig bemerkt 
wird, die bequeme Einrichtung, dafs die eine Waage der-- 
selben unbeweglich ist, und die andere auf einem Prisma 
durch eine Schraube bewegt wird, so dafs in jeder Lage 
beide Waagen einander parallel stehen. War in dieser 
Klemme der Stiel einer Platte befestigt, so reichte eine 
Drehung der Axe des Cylinders um 90° hin, die Platte 
zwischen die Metallscheiben zu bringen, und sie von ihnen 
hinlänglich zu entfernen, ohne dafs die Stellung des Appa- 
rats gegen die Scheiben verändert wurde, wenn man die 
Stellung der Schraube an der Klemme ausnimmt, deren 
Einflufs, wo er vorhanden war, berücksichtigt wurde, Diese 
Aufstellung: des Apparats gestattete dem Beobachter, Arm 
und Hand während des Versuchs unverrückt zu halten, da 
ein leichter Druck eiues Fingers hinreichte, die Zwischen- 
platte in die beiden geforderten Lagen zu bringen. Die 
Unbeweglichkeit des Beobachters ist bei einigen der später 
folgenden Versuchen nöthig, bei welchen geringen Bewe- 
gungen des Goldblattes am Elektroskope Gewicht beigelegt 
wird. Bei den zunächst folgenden Versuchen ist die An- 
zeige des Elektroskops so stark, dafs jene Vorsicht nicht 
verlangt wird. Die folgende Tafel giebt die Aenderung 
der Influenzelektricität auf der neutralen Metallscheibe an, 
die durch Zwischenstellung der bezeichneten Platten be- 
wirkt, und aus der zwiefachen Anzeige des Elcktroskops 
geschlossen wurde. Die Zwischenplatten waren an Glas- 
oder Schellackstielen von 4 bis 6 Zoll Länge befestigt, 
und vor dem Versuche vollkommen unelektrisch. 


Metallscheiben 52 Linien Durchmesser. Entfernung 18 Linien. 


Influenzeleck- 
tricität d. 
Zwischenplatten. F neutr. Scheibe. 
A. Schellack (Scheibe 48; — 45i; Lin. 
j Durchmess. 1} Lin. dick) vermehrt 
a » (Scheibe 15 L, Durchm., 3 L. dick) vermehrt 


B. Paraffın!) (Scheibe 54 » » 542» » ) vermehrt 


1) Aus den im Handel vorkommenden Kuchen der Augustenhüte.bei Bonn 
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Influenzelek- 

trieität d. 
Zwischenplatten. neutr. Scheibe. 
b. » (Scheibe 29} L. Durchm, 3} L. dick) vermehrt 
b. >» (Scheibe 274 » » li» » ) vermehrt 
C. Guttapercha (Scheibe 59»  » 12» » ) vermehrt 
c. » (Scheibe 251» » 132» » ) vermehrt 

Glimmer (Rechteck 6x4 Zoll, 

0,05 Lin. dick) vermindert 


D. Glas (Scheibe 252 L. Durchm,, 122 L. dick) vermehrt 
d. » (Quadrat 48 L. Scite, 2 L. dick) vermehrt 
ô. » (Rechteck 941x1014 Zoll, 3 L. dick) vermindert 

Die Mehrzahl dieser Versuche bestätigt also die Angabe 
Faraday’s, dafs durch Zwischenstellung einer isolirenden 
Platte zwischen eine elektrisirte und eine neutrale Metall- 
scheibe, auf letzterer eine Vermehrung der Influenzelek- 
trieität bewirkt wird. Dafs diese Vermehrung aber nicht 
eine wesentliche Eigenschaft der Isolatoren ist, zeigen schon 
die beiden Versuche mit der Glimmertafel und der Glas- 
tafel ô, die eine Verminderung der Influenzelektricität her- 
vorbrachten, obgleich sie an Isolationsvermögen der Gutta- 
percha keinesweges nachstanden. Dafs ferner diese Ver- 
ımehrung nicht ausschliefslich von isolirenden Stoffen her- 
vorgebracht werde, lehren die folgenden Versuche, in wel- 
chen dieselbe Erscheinung bei Anwendung von vollkommen 
leitenden, an isolirenden Stielen gehaltenen, Zwischenplatten 


eintrat, 
Infiuenzelektricität der 


Zwwischenscheiben. Durchmesser. Dicke, neutralen Scheibe, 
Stanniol 18; Lin. 0,03 Lin. vermehrt 
Messing PA 4 vermehrt 
Silber 184 Š vermehrt 
Kupfer 47 4 vermindert. 


Bei den Metallen sind es, wie sogleich klar ist, allein 
die Dimensionen, welche die Verschiedenheit der Wirkung 
zweier Platten bestimmen, und es wird hier kein beob- 
achteter Erfolg befremden können. Wenn die beiden 
Scheiben allein stechen, so wird die neutrale Scheibe von 
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einer, 18 Linien von ihr entfernten Schicht positiver Elek- 
tricität erregt. Durch die Zwischenstellung einer leitenden 
Platte kommen in geringerer Entfernung zwei elektrische 
Schichten hinzu, von welchen die positiv elektrische Schicht 
der erregten Scheibe näher steht, als die negative. Beide 
Schichten enthalten eine gleiche Elektricitätsmenge, aber die 
Anordnung dieser Mengen in den Schichten hängt, aufser 
von den Dimensionen und der Entfernung der beiden 
Scheiben, von der Form und den Dimensionen der Zwi- 
schenplatte ab. Durch Veränderung: der Dimensionen. der 
Zwischenplatte wird ihre Wirkung auf die influencirte 
Scheibe in zwiefacher Weise geändert; die beiden auf ihr 
befindlichen elektrischen Schichten erhalten eine andere 
Elektricitätsmenge und Anordnung, und die Entfernung 
ändert sich, von welcher diese Schichten auf die influen- 
cirte Scheibe wirken. Man kann solche‘ zwei Schichten 
angeben, deren Totalwirkung auf die influencirte Scheibe 
unmerklich, oder der Wirkung der ursprünglich elektri- 
sirten Scheibe gleichartig, oder endlich dieser Wirkung 
ungleichartig ist. Die Frage, in welchem Sinne eine leitende 
Zwischenplatte die Influenzelektricität auf einer Scheibe 
ändern werde, die von einer elektrisirten Scheibe influen- 
eirt wird, ist daher völlig unbestimmt. Bestimmt wird die 
Frage, wenn die leitende Platte nicht isolirt ist. Alsdann 
kommt zu der Wirkung der ursprünglich elektrisirten 
Scheibe die einer ungleichnamig elektrisirten Schicht hinzu, 
die nothwendig jener Wirkung entgegenwirkt. Wollte 
man aber unter dieser Bedingung die Wirkung leitender 
und isolirender Zwischenplatten mit einander vergleichen, 
so würde man einen experimentellen Fehler begehen, der 
nicht geringer, aber weniger zu entschuldigen wäre, als der 
Fehler jener frühesten Elektriker, welche Leiter und Iso- 
latoren nach ihrem Vermögen, durch Reibung elektrisch 
zu werden, mit einander verglichen, ohne die Leiter zu 
isoliren. — Es wurde nun dem Influenzversuche seine ein- 
fachste Form gegeben, und die Wirkung nichtleitender 
Zwischenplatten auf denselben geprüft. Zwei Metallkugela 
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von 10! Linien Durchmesser wurden, auf dünnen Glasstäben 
befestigt, so aufgestellt, dafs ihre Centrallinie horizontal 
lag und die Entfernung ihrer nächsten Punkte etwas über 
7 Linien betrug. Die eine Kugel wurde elektrisirt, die 
andere durch einen 18 Zoll langen Draht mit dem Zuleiter 
eines Säulenelektroskops verbunden, und die Beobachtung 
in der früher beschriebenen Weise ausgeführt, Jede Zwi- 
schenplatte wurde sorgfältig in den Raum zwischen den 
Kugeln gebracht, so dafs die Gentrallinie der Kugeln durch 
den Mittelpunkt der Platte ging und auf ihr normal stand. 


Influenzelcktr. d, 


Zwischenplatte. _ neutralen Kugel. 
Schellack A vermindert 
» a vermehrt 
Paraffin b vermehrt 
o» ß vermehrt !) 
Guttapercha C vermindert 
» c vermehrt . 
. Glas D vermehrt 
» d vermindert, 


Man sieht, dafs Zwischenplatten desselben nichtleitenden 
Stoffes, aber von verschiedenen Dimensionen, die Influenz- 
elektrieität der neutralen Kugel theils vermindert, ` theils 
vermehrt haben, und ferner, wenn die früheren. Versuche 
hinzugezogen werden, dafs eine und dieselbe isolirende Zwi- 
schenplatte die Influenzelektrieität vermehrt hat, als Schei- 
ben, und vermindert, als Kugeln zu dem Versuche gebraucht 
wurden. Es folgt hieraus der wichtige Satz: 

Der Erfolg der Wirkung nichtleitender Zwischenplatten 
auf den Influenzversuch hängt ab von Form und Dimen- 
sionen, sowohl dieser Platten, als der zu dem Versuche ge- 
brauchten Leiter. — Dieser Satz widerlegt auf die einfachste 
Art die Annahme, dafs die Zwischenplatten die Influenz 


1) Eine Paraffinscheibe von ähnlichen Dimensionen, wie f, gab eine ent- 
schiedene Verminderung der Influenzelektrieität; ich habe die Scheibe 
nicht mit aufgeführt, weil sie in der Mitte merklich dünner, als am 
Rande war. 
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des ursprünglich elektrisirten Leiters direct verändern. Auf 
welche Weise die Wirkung der isolirenden Zwischenplatten 
zu Stande kommt, ist nicht direct auszumachen, weil der 
elektrische Zustand dieser Platten sich der Untersuchung 
entzieht, und es muls die analoge Wirkung der leitenden 
Zwischenplatten hinzugezogen werden, bei welchen diese 
Untersuchung ausgeführt werden kann, Es wurden die 
folgenden Scheiben an isolirenden Stielen zwischen die 
Kugeln gebracht. i 


'. Influenzelekir. d. 


Zwischenscheibe. Durchmesser. Dicke, neutralen Kugel. 
Messing . 32 Lin. 211 Lin. vermehrt 
” o» 1a -av vermindert 
Silber 182 155 vermehrt 
Stanniol . .» 003 `.. vermindert 
Kupfer .:47 s vermindert. 


Hier wirkten unzweifelhaft die beiden, durch Influenz 
auf den Zwischenscheiben hervorgerufenen, Elcktricitäten. 
Um die Anordnung dieser Elcktricitäten im Allgemeinen 
kennen zu lernen, wurden die Scheiben einzeln der positiv 
elektrisirten Kugel normal gegenübergestellt (dafs die Ver- 
bindungslinie der Mittelpunkte der Kugel und Scheibe auf 
letzterer normal stand), und jede. Scheibe von der Ober- 
fläche der Kugel etwa. 3 Linien entfernt... Verschiedene 
Stellen der Scheibe wurden mit einem, durch Schellack 
isolirten, Stecknadelknopfe berührt, der sodann an einem 
Elektroskope geprüft wurde. 

Bei der dicken Messingscheibe erschien auf der ganzen 
(der elektrisirten Kugel zugewandten). Vorderfläche nega- 
tive Elektricität, die von der Mitte bis zum Rande abnahm, 
auf der Cylinderfläche und der Rückfläche positive Elek- 
tricität, die von dem vorderen zum hinteren Rande zunahm, 
und von dort bis zur Mitte der Rückfläche wieder abuahın. 
Eine äbnliche Anordnung fand sich auf der dünnen Messing- 
scheibe. Auf den grölseren (Silber- und Stanniol-) Schei- 
ben erreichte die negative Elcktrieität der Vorderfläche 
den Rand nicht mehr; cs liefs sich cin schmaler nicht clek- 
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trischer Ring am Rande der Vorderfläche angeben. An 
der gröfsten (Kupfer-) Scheibe endlich zeigte sich ein breiter 
Gürtel positiver Elektrieität auf der Vorderfläche selbst. 
Die negative Elektricität nämlich nahm von der Mitte der 
Vorderfläche bis etwa 15 Linien Entfernung ab, bei 18 Linien 
war keine Elektricität, bei 21 Linien entschieden positive 
Elektricität aufzuzeigen, die bis zum Rande der Scheibe an 
Dichtigkeit zunahm, und von da auf der ganzen Rückfläche 
bis zum Mittelpunkte abnahm. Diese oberflächliche Kennt- 
nifs der elektrischen Anordnung auf den Scheiben (die 
durch die Anwesenheit der influencirten Kugel geändert 
wird) ist hinreichend, die Wirkung der Scheiben als Zwi- 
schenplatten zu erklären. Indem eine Scheibe normal zwi- 
schen zwei Kugeln tritt, von welchen die eine direct elek- 
trisirt ist, treten auf ihr zwei gleiche Elektricitätsportionen 
verschiedenen Namens auf, von welchen die der Elektricität 
der Kugel ungleichnamige Menge jedenfalls auf einer kleine- 
ren Fläche verbreitet ist, als die mit jener gleichnamige. 
Ist die Scheibe sehr dünn, so liegen die beiden Elektricitäts- 
schichten in zwei einander nahen Ebenen, die auf der 
Centrallinie der Kugeln normal stehen, und die ungleich- 
namige Schicht wird auf die neutrale Kugel stärker wirken, 
als die gleichnamige, weil sie aus geringerer Entfernung 
wirkt. Betrachten wir z. B. die zwischen die Kugeln ge- 
stellie Kupferscheibe, so wirkt auf den nächsten Punkt der 
neutralen Kugel die ganze vorhandene negative Elcktricität 
von einer Kreisfläche aus, deren Entfernung von jenem 
Punkte 4 Linien und deren Durchmesser 30 Linien beträgt, 
während eine geringere Menge positiver Elektricität von 
einer Kreisfläche aus wirkt, deren Entfernung von jenem 
Punkte zwar nur 3% Linien, aber deren Durchmesser 474 
Linien milst. Zugleich ist die negative Elektricität da am 
dichtesten, wo sie der neutralen Kugel am nächsten steht, 
in der Mitte der Scheibe, die positive aber da, wo sie jener 
am entferntesten ist, am Rande der Scheibe. Die negative 
Elcktricität übt auf die neutrale Kugel daher eine stärkere 
Influenz aus, als die positive, und die Influenz der direct 
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elektrisirten Kugel wird vermindert erscheinen müssen, wie 
es der Versuch in hohem Grade zeigt. Ist die Dicke einer 
Scheibe bedeutend im Verhältnisse zum Durchmesser, so 
mufs ihre Wirkung die entgegengesetzte seyn. Bei Zwi- 
schenstellung der dicken Messingscheibe zwischen die Ku- 
geln ist die ganze vorhandene negative Elektricität auf eine 
Kreisfläche von nahe 8 Linien Durchmesser verbreitet, die 
5 Linien von dem nächsten Punkte der influeneirten Kugel 
entfernt steht; eine gleiche Menge positiver Elektrieität 
befindet sich theils auf dem Cylindermantel, theils auf der 
8 Linien breiten Kreisfläche, die nur 2}; Linien von jenem 
Punkte der Kugel entfernt steht. Dieser grofse Unterschied 
der Entfernung macht es schon für sich erklärlich, dafs die 
Wirkung der negativen Vorderfläche der Scheibe über- 
wogen wird von der Wirkung der positiven Hinterfläche, 
zumal da die letztere noch durch die ganze positiv elek- 
trische Cylinderfläche unterstützt wird. Es mufs also hier 
die von der Zwischenplatte erfolgende Influenz gleichartig 
mit der der ursprünglich elektrisirten Kugel seyn, diese 
Influenz durch die Zwischenstellung scheinbar verstärkt 
werden. Bei weniger extremen Dimensionen einer Zwi- 
schenplatte in Bezug zu der Entfernung der beiden Kugeln 
wird sich zwar ihre Wirkung auf die beobachtete Influenz 
nicht so leicht voraussagen, aber doch nach der Beobach- 
tung durch die Anordnung der Elektricitäten auf der Platte 
erklärlich finden lassen. 

Im Allgemeinen bringen die dünnen, breiten Zwi- 
schenscheiben eine scheinbare Schwächung, die dicken 
schmalen Scheiben eine scheinbare Verstärkung der In- 
flaenz hervor, welche eine elektrische Kugel auf eine neu- 
trale Kugel äufsert. Da es unzweifelhaft ist, dafs bei lei- 
tenden Zwischenplatten diese Wirkung allein durch die 
Anordnung der beiden Influenzelektrieitäten auf den Plat- 
ten bedingt wird, so werden wir nothwendig darauf ge- 
führt, die Wirkung der nichtleitenden Zwischenplatten dem- 
selben Grunde zuzuschreiben. Dafs auch die am vollkom- 
mensten isolirenden Körper durch die Influenz eines elek- 


350 


tsisirten Körpers an ihrer Oberfläche mit beiden Elektri- 
eitätsarten versehen werden, steht fest, und dafs diese 
Elektricitäten auf jeder der gebrauchten isolirenden Zwi- 
schenplatten in der kurzen Zeit zum Vorschein kommen, 
in welcher die Wirkung jener Platten beobachtet wurde, 
lehrt ein leichter sehr augenfälliger Versuch, Die 3% Li- 
nien dicke, 7 Zoll breite Schellackscheibe, oder die fast 
6 Linie dicke, 54 Linien breite Paraffinscheibe, wurde zwi- 
schen einer Spiritusflamme und der Endkugel des schwach 
positiv elektrisirten Conductors einer Elektrisirmaschine in 
schneller Bewegung hindurchgeführt, so dafs eine ihrer 
Flächen (Vorderfläche) der Kugel etwa bis einen Fuls, 
die Hinterfläche der Flamme einen Zoll nahe kam. Die 
Vorderfläche war dadurch so stark negativ elektrisch gewor- 
den, dals ein Goldblattelektroskop damit zu einer dauern- 
den starken Divergenz elektrisirt werden konnte. Hier 
hatte die positiv elektrische Kugel im Augenblicke des Vor- 
überführens der Platte, die Vorderfläche derselben nega- 
tiv, die Hinterfläche positiv elektrisirt, und die negative 
Elektricität war allein zurückgeblieben, da die Flamme die 
positive entfernt hatte. In allen oben angeführten Influenz- 
versuchen wurde also unzweifelhaft jede isolirende Platte, 
im Augenblicke, in welcher sie zwischen die beiden Schei- 
ben oder Kugeln trat, mit beiden Elektricitäten versehen, 
und wir haben nur anzunchmen, dafs diese Elektricitäten 
auf den dicken und dünnen Platten eine verschiedene Stelle 
im Raune einnahmen, um die verschiedene Wirkung dic- 
ser Platten erklärlich zu finden. Sind es aber die Influenz- 
elektrieitäten der isolirenden Platten, welche ihre Wir- 
kung bedingen, so folgt, dafs die Zwischenstellung. dieser 
Platten zwischen den elektrisirten und influencirten Leiter 
unwesentlich ist, und die Platten bei einer seitlichen Stel- 
lung in der Nähe jener Leiter gleichfalls wirken müssen. 
Welchen Erfolg diese Wirkung haben mufs, lehrt die Un- 
tersuchung der Influenz auf eine leitende Scheibe. Eine 
Kupferscheibe von 47 Lin. Durchmesser wurde vor einer 
positiv elektrischen Kugel von 10% Linien Durchmesser so 
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aufgestellt, dafs die. vom Mittelpunkte der Kugel auf die 
Scheibe gezogene Normale den horizontalen Durchmesser 
der Scheibe 9 Linien vom Centrum traf, und die nächsten 
Punkte der Kugel und Scheibe 3 Linien von einander ent- 
fernt waren. Die Prüfung des horizontalen Durchmessers 
der Scheibe ergab Folgendes: Die durch Influenz. erregte 
negative Elektricität erstreckte sich auf der Vorderfläche 
der Scheibe 32 Linien weit von dem der Kugel nächsten 
Scheibenrande; die positive Elektricität nahm auf der Vor- 
derfläche die letzten 10 Linien bis zum entfernten Rande, 
und den ganzen Durchmesser der Rückfläche ein. Würde 
eine solche Scheibe neben einer positiv elektrischen Ku- 
gel, die auf eine neutrale Kugel influeneirend wirkt, der- 
gestalt aufgestellt, dafs die Ebene der Scheibe der Central- 
linie der Kugeln parallel steht, und ihr vorderer Rand von 
jeder der beiden Kugeln gleichweit entfernt bleibt, so würde 
die negative Elektricität der Scheibe viel näher der in- 
flueneirten Kugel zu liegen kommen, als die positive. Es 
würde also diese negative Elektricität vorwiegend influen- 
cirend auf die Kugel wirken, und die Influenz der ursprüng- 
lich elektrisirten Kugel geschwächt erscheinen. ` Derselbe 
Erfolg würde eintreten, wenn man die leitende Scheibe 
normal gegen die Centrallinie der Kugeln in den Zwischen- 
raum. zwischen beiden, aber nicht so weit brächte, dafs sie 
von der Centrallinie geschnitten würde. Dieser letzte Ver- 
such ist unabsichtlich bei allen vorhergehenden. Versuchen 
angestellt worden, in welchen Zwischenplatten angewendet 
wurden. In dem Augenblicke, in dem eine Zwischenplatte 
zwischen die beiden Scheiben oder Kugeln eingeführt wurde, 
erschien die Influenzelektricität vermindert, wie ich schon 
zu Anfang angeführt habe. Diese Verminderung der In- 
fiuenzelektricität war bei einigen nichtleitenden Platten 
sogar grölser, als die darauf folgende Vermehrung bei 
vollkommener Zwischenstellung der Platten. Denkt man 
sich die untersuchte Kupferscheibe neben den beiden Ku- 
gcln so aufgestellt, dafs ihre Fläche der Centrallinie der 
Kugeln parallel, und ihre Mitte der Mitte der Centrallinie- 
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normal gegenübersteht, so liegt der auf beiden Flächen 
positiv elektrische Theil der Scheibe der influencirten Ku- 
gel viel näher, als der negativ elektrische Theil; es wird 
daher die überwiegende Influenz auf die neutrale Kugel 
von der positiven Blektricität ausgehen, und die Influenz 
der direct elektrisirten Kugel verstärkt erscheinen. Diesen 
Versuch habe ich mit den früher aufgeführten nichtleitenden 
Platten ausgeführt. Die Scheiben wurden in die bezeichnete 
Lage zur Seite der 7 Linien von einander entfernten Kugeln 
gebracht, von deren Oberflächen sie etwa 3 Linien entfernt 
blieben; ich fand überall durch diese Nebenstellung die 
Influenzelektricität der neutralen Kugel vermehrt. Man 
kann also die Influenz eines elektrisirten Körpers auf einen 
neutralen scheinbar und in einem beliebigen Sinn ändern, 
ohne dafs in den Luftraum zwischen beiden ein leitender 
oder isolirender Körper gebracht wird. 

Die vorstehende Untersuchung dürfte Folgendes zur 
Genüge dargethan haben: Die Influenz, die ein elektrisirter 
Körper auf einen neutralen äulsert, erfährt keine Aenderung 
durch einen in seine Nähe gebrachten Zwischenkörper, die- 
ser mag aus leitendem oder nichtleitendem Stoffe bestehen. 
Eine Vermehrung oder Verminderung der Elektricitäts- 
menge des influencirten Körpers kann durch einen leitenden 
oder durch einen nichtleitenden Zwischenkörper hervorge- 
bracht werden; sie rührt von zwei neuen Influenzen her, 
die von dem Zwischenkörper ausgehen, und deren Total- 
wirkung durch die Anordnung der Elektricitäten auf diesem 
Körper und daher durch den Stoff, die Form und die Di- 
mensionen desselben bestimmt wird. 

Es ist hiernach kein wesentlicher Unterschied zwischen 
der Wirkung leitender und nichtleitender Zwischenkörper 
vorhanden, aber da die Anordnung der Elektricität auf 
ihnen in den extremen Fällen auch von ihrem Stoffe ab- 
hängt, so werden Zwischenkörper gleicher Gestalt und 
Gröfse verschieden wirken, je nachdem sie aus leitendem 
Stoffe bestehen oder nicht. Diese verschiedene Wirkung 
wurde besonders deutlich, als der Zwischenkörper in den 

Raum 
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Raum zwischen den influeneirten und neutralen Körper 
gebracht war, und erhält durch die bekannte Eigenthüm- 
lichkeit der Leiter und Isolatoren ihre Erklärung. Bei den 
leitenden Körpern wird die Anordnung der erregten Elek- 
trieitäten allein durch die anziehenden und abstofsenden 
Kräfte dieser Elektrieitäten und der erregenden Elektrici- 
tät bestimmt, bei den nichtleitenden auch noch durch den 
Widerstand, den die Materie der Bewegung der Elektricität 
entgegensetzt. Bei einer leitenden Scheibe z. B., die durch 
eine ihrem Mittelpunkte normal gegenüberstehende positiv 
elektrische Kugel influencirt wird, liegen die am stärksten 
positiv elektrischen Stellen in allen Fällen am Rande, bei 
einer nichtleitenden Scheibe können sie entfernt davon 
liegen. Benutzt man daher eine Scheibe, deren Durch- 
messer successiv immer gröfser genommen wird, als Zwi- 
schenplatte zwischen einer positiv elektrisirten und einer 
neutralen Kugel, so wird, wenn sie aus leitendem Stoffe 
besteht, die auf ihr erregte positive Elcktricität früher auf- 
hören, den überwiegenden Einflufs auf die neutrale Kugel 
zu üben, als in dem Falle, dafs sie aus nichtleitendem Stoffe 
besteht. Bei den leitenden Scheiben wird demnach leichter 
die der ursprünglich elektrisirten Kugel ungleichnamige 
Elektricität zur sichtbaren Wirkung kommen, also die 
durch diese Kugel ausgeübte Influenz scheinbar geschwächt 
werden, bei den isolirenden Scheiben leichter die gleich- 
namige Elektricität wirken, also die Influenz der Kugel 
scheinbar verstärkt werden. Es würde zur Classifieirung 
der Isolatoren von Interesse seyn, die kleinsten Dimensionen 
zu vergleichen, bei welchen Scheiben aus verschiedenem 
isolirenden Stoffe die Influenz bestimmter Körper merklich 
vermindern, wenn nicht die Leitung der Elektrieität an der 
Oberfläche der Isolatoren diese Vergleichung sehr prekär 
machte. Glas, Glimmer, Schellack leiten an der Oberfläche 
besser als im Innern, Guttapercha schlechter, und diese 
Leitung ist auch durch die gröfste Sorgfalt bei Behandlung 
der Platten nicht so constant zu erhalten, dafs nicht die- 
selbe Zwischenplatte zu verschiedenen Zeiten eine merklich 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCII. 23 
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verschiedene Wirkung äufserte. Die Untersuchung einer 
Platte in der Art, dafs sie als Zwischenplatte gebraucht 
wird, ist viel feiner, als die directe Untersuchung an einem 
Elektroskope, und giebt Unterschiede der Leitung an der 
Oberfläche an, die jener vollkommen verborgen bleiben. 


U. Ueber die Isomerie bei dem salpetersauren Kalı 
und dem kohlensauren Kalk; con Frankenheim. 


Wenn man den Salpeter unter dem Mikroskope beob- 
achtet, so sieht man aufser den gewöhnlichen prismatischen 
Formen auch andere, die- auf ein Rhomboeder von etwa 
1064° Neigung in den Endkanten führen, also auf die 
Krystallform des salpetersauren Natrons. Diese von mir 
schon vor vielen Jahren (Pogg. Ann. 1837 Bd. XL, S 447) 
mitgetheilte Beobachtung bot das erste Beispiel einer ent- 
schiedenen Isomorphie von Kali und Natron dar, zugleich 
aber auch eine merkwürdige Uebereinstimmung zwischen 
den Formen zweier dimorpher Körper. Denn da der ge- 
wöhnliche Salpeter die-Form des Aragonits und der rhom- 
boödrische die Form und die Spaltungs-Richtungen des 
Kalkspaths hat, so fand sich hier eine doppelte Isomorphie 
vor, eine Isodimorphie, wie ich sie damals nannte und 
diese, die sogar für Körper von ähnlicher Zusammensetzung 
äufserst selten ist, bietet für Körper, zwischen deren Zu- 
sammensetzung keine nahe Verwandtschaft stattfindet, auch 
jetzt noch das einzige Beispiel dar. 

Wenn ein Körper in zwei voneinander unabhängigen 
Krystallformen vorkommt, so pflegt die Entstehung und 
Erhaltung derselben von der Temperatur abhängig zu seyn. 
Es war von Interesse zu untersuchen, ob die Analogie in 
den Formen jener beiden Salze sich auch auf die Bedin- 
gungen ihres Ueberganges ineinander erstrecke. 
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Nach Mitscherlich’s und G. Rose’s Beobachtungen 
verwandelt sich bei einer gewissen höheren Temperatur 
der Aragonit in Kalkspath. Eine diesem entsprechende 
Umwandlung der prismatischen in die rhomboädrische Form 
habe ich aber damals an dem salpetersauren Kali niemals 
wahrnehmen können, vielmehr ging die letzte stets in die 
prismatische über, und zwar um so leichter je höher die 
Temperatur war. 

Die beiden Formen folgten sich also, wie es schien, 
in den zwei Salzen nicht, wie man erwarten sollte, in paral- 
leler, sondern in entgegengeseizter Richtung. 

Die Erscheinung wurde durch eine Beobachtung G. 
Rose’s (Pogg. Ann. 1837 Bd. XLII, S. 353) noch ver- 
wickelter. Er fand nämlich, dafs der auf nassem Wege 
sich bildende kohlensaure Kalk um so leichter die Form 
des Aragonits annehme, je höher die Temperatur ist. Also 
während die höhere Temperatur die Entstehung des Ara- 
gonits begünstigt, wird dieser durch eine noch höhere 
wiederum zerstört. j 

Nun giebt es freilich mehrere Beispiele von Körpern, 
die in einer höheren Temperatur als die gewöhnliche unserer 
Laboratorien aus ihren Elementen gebildet, in einer noch 
höheren wieder in diese zerlegt werden. Aber dieses macht 
eine genaue Untersuchung aller dieser dem Anscheine nach 
widersprechender Erscheinungen nur um so nothwendiger. 

Meine Beobachtungen sind mit Ausnahme derer, bei wel- 
chen das Thermometer angewendet werden mulfste, sämmt- 
lich mit einem sowohl zur Polarisation des Lichtes als zur 
Winkelmessung vorgerichteten Mikroskope angestellt. Die 
goniometrische Vorrichtung ist dieselbe, welche ich bei mei- 
nen älteren Beobachtungen am Salpeter, Schwefel, Queck- 
silber-Jodid und andern Stoffen angewendet und (Pogg, 
Ann. 1836 Bd. XXXVII, S. 637) kurz beschrieben habe. 
Man mifst damit nicht die Flächen-, sondern die ebenen 
Winkel der Krystalle und zwar fast mit derselben Genauig- 
keit wie mit dem gewöhnlichen Reflexions- Goniometer. 


Man erlangt zwar nur dann richtige Resultate, wenn die 
25 * 
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Schenkel des Winkels der Ebene der Goniometer- Theilung 
parallel, der Axe des Instrumentes perpendikular liegen. 
Aber diese Bedingung ist, soweit sie auf die Richtigkeit 
der Beobachtungen einwirkt, leicht zu erfüllen. 

Die Polarisation wird durch zwei .Nicol’sche Prismen 
bewirkt, von denen das analysirende auf das Ocular gelegt 
werden kann; dadurch wird zwar das Gesichtsfeld etwas 
verengt. Aber die Möglichkeit ein Objeet bald zwischen 
den gekreuzten Nicols bald obne sie zu beobachten, hat 
ihre grofsen Vortheile. Auch das polarisirende Nicol kann, 
ohne das Object zu verrücken, ein und ausgestellt werden. 

Der Object-Tisch ist mit einer auf die Axe des Mi- 
kroskopes perpendikulären und mit ihm concentrischen 
Drehscheibe versehen, so dafs eine Krystall- Tafel, in ih- 
rer Ebene gedreht und die Projection der optischen Elas- 
ticitäts- Axen in ihr bestimmt werden kann. Die Neigun- 
gen dieser Axen zu den Kanten der Krystalle können ver- 
mittels des Goniometer-Kreises gemessen werden; es ist 
jedoch zweckmäfsig auch die Drehscheibe mit einer Thei- 
lung zu verschen, 

Durch diesen Apparat wird das Studium der mikrosko- 
pischen Krystalle sehr erleichtert. Es bietet oft das ein- 
zige Mittel dar, um an einer Krystall-Druse parallel von 
abweichend gelagerten, Zwillinge von einfachen Individuen 
und namentlich die Pseudomorphosen von den unveränder- 
ten Krystallen zu ‚unterscheiden, denen sie sehr häufig an 
der Schärfe der Kanten und selbst in der Durchsichtigkeit 
so vollständig gleich kommen, dafs die Veränderung sich 
sogar unter dem Mikroskope nur durch das Verhalten des 
Krystalles zwischen den gekreuzten Nicol’schen Prismen 
wahrnehmen läfst. Bei der Anwendung des Polarisations- 
Mikroskopes würde man auch die häufig begangenen und 
für die richtige Auffassung der Molecular- Theorie nach- 
theiligen Verwechselungen von flüssigen und erstarrten 
Tropfen vermieden baben, und viele im Mikroskop amorph 
erscheinende Körper würden als ein Aggregat von- Krystal- 
len oft von paralleler Lage erkannt worden seyn. 


357 


Das salpetersaure Kali, 

Die aus langsam verdampfenden Tropfen einer Lösung 
von Salpeter und Wasser anschielsenden Krystalle gehören 
fast ohne Ausnahme der rhomboddrischen Form an. Die- 
selbe Art von Krystallen entsteht auch, wenn der Salpe- 
ter aus anderen Salzlösungen oder aus Weingeist an- 
schiefst, oder durch Zutröpfeln von Alkohol, Salpetersäure 
oder Kali zur wässerigen Lösung niedergeschlagen oder 
durch Zusammenbringen von Salpetersäure und Kali erst 
gebildet wird. 

Das Feld des Mikroskops bedeckt sich mit einzelnen 
oder regelmäfsig gruppirten- rhomboddrischen Tafeln und 
einigen wenigen derselben Grundform: angehörigen aber 
anders gestalteten Krystalle. 

Diese Tafeln erscheinen zwischen den gekreuzten Pris- 
men je nach ihrer Dicke mit verschiedenen, in der Regel 
über den ganzen Krystall hin gleichen Farben. Sie blei- 
ben aber dunkel, wie der von Krystallen freigebliebene 
Theil des Feldes, wenn die Polarisations-Ebenen der Pris- 
wen die Winkel der rhombischen Tafeln halbiren. 

Die Auflösung dieses Salzes in Wasser ist einer star- 
ken Uebersättigung fähig. Man sieht zuweilen flüssige 
Tropfen, die nach einiger Zeit zu einem Krystall oder zu 
einer Gruppe parallel- oder zwillingsartig verbundener In- 
dividaen erstarren und dabei kaum eine Spur von Feuch- 
tigkeit zurücklassen. 

Wenn die Salpeterlösung in einer sehr dünnen Schicht 
auf die Glasscheibe des Object-Tisches getragen war und 
bei Lösungen in Weingeist bleiben zuweilen, nach dem 
völligen Auftrocknen der Flüssigkeit, blos rhomboädrische 
Krystalle zurück; aber dieses ist selten. In der Regel be- 
stebt der überwiegend gröfsere Theil des ausgeschiedenen 
Salzes aus langen dentritisch verzweigten Prismen, die zwi- 
schen den gekreuzten Nicols zwar ebenfalls schöne Far- 
ben geben, aber dunkel werden, wenn ihre Hauptrichtung 
der Polarisationsebenen der Prismen parallel und perpen- 
dikular liegt. : Man kann sie dadurch vor den zuweilen 
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stabartig ausgedehnten Rhomben der ersten Art leicht un- 
terscheiden. 

Einzelne Krystalle der prismatischen Art entstehen auf 
diese Weise selten. Sie bilden sich aber in Menge, wenn 
man die Prismen mit einer geringen, zu ihrer Auflösung 
unzureichenden Menge Wasser oder Salpeter-Lösung durch 
einanderrührt, wobei sie zerbrochen und die Fragmente 
zu sechsseitigen Prismen mit sechsflächiger Zuspitzung er- 
gänzt werden. Es sind die Krystalle des gewöhnlichen 
Salpeters. 

Einige wenige Lösungen ausgenommen, in denen ge- 
wisse Beimengungen die Bildung des rhomboedrischen Sal- 
peters verhindern, kommt auf hundert rhombo&edrische Kry- 
stalle nicht ein prismatischer Krystall, Es finden sich je- 
doch in Tropfen von einigen Linien Durchmesser immer 
Stellen, an den Rauhheiten der Glasfläche selbst oder an 
Staubtheilchen, an welchen der Salpeter in prismatischen 
Formen anschiefst. In der Regel bringt auch die Berührung 
mit einem trocknen Stifte diese Wirkung hervor. Aber 
wo einmal ein prismatischer Krystall entstanden ist, wächst 
er gewöhnlich in langen Stäben durch den Tropfen fort, 
Gelangt ein solcher Stab in die Nähe eines rhomboëdri- 
schen Krystalls, so rundet sich dieser an der dem prisma- 
tischen Krystalle zugekehrten Seite ab und löst sich zu- 
weilen ganz auf, während dieser mit scharfen Kanten und 
Ecken immer weiter fortwächst. 

Die Prismen sind offenbar minder löslich als die Rhom- 
boëder. In einer Flüssigkeit, in welcher diese kaum merk- 
lich fortwachsen, indem sie gesättigt ist und nur durch 
Verdampfung neuen krystallisirbaren Stoff herzugeben im 
Stande ist, ist der prismatische Salpeter übersättigt. Er 
findet noch viel krystallisirbaren Stoff vor und kann sich 
daher mit grofser Schnelligkeit über einen weiten Raum 
verbreiten und da fortwachsen, wo der leichter lösliche 
rbomboädrische Salpeter sich auflöst, 

Während dieser Procefs gewöhnlich an mehreren Stel- 
len des Tropfens stattfindet, bringt zuweilen eine Strö- 
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mung, an denen es im Tropfen niemals fehlt, oder wenn 
die Krystalle schwimmen, die Adhäsion, welche alle be- 
netzten schwimmenden. Körper zusammenführt, einen pris- 
matischen Salpeter-Krystall in Berübrung mit einem rhom- 
boödrischen. Dann tritt eine sehr interessante Erscheinung 
ein. Der rhomboedrische Krystall und alle, die ihn zu- 
fällig berühren, wird trübe, die Ränder und die Oberfläche 
werden rauh und es gehen aus dem noch vor Kurzem ru- 
henden oder gar sich auflösenden Krystalle Arme aus, die 
sich aber nicht mehr als Fortsetzungen eines rhomboedri- 
schen Krystalls, sondern in allen Beziehungen als prisma- 
tischen Salpeter verhalten, Die Rhomboëder hatten ‚sich 
also durch die Berührung des prismatischen Krystalls- ver- 
wandelt und waren zu einer Pseudomorphose geworden, 
von der äufseren Form des rhomboädrischen, aber dem Stoffe 
des prismatischen Salpeters, dessen Krystallform sich sogar in 
dem Aggregate, das die rhomboedrische Umgränzung noch 
behalten hat, zuweilen noch deutlich erkennen läfst. Zwi- 
schen den gekreuzten Nicols hat das Anschen der Rhom- 
boöder sich natürlich gänzlich verändert und das eines Ag- 
gregates angenommen. 
An der Schnelligkeit dieser Umwandlung bat die : den 
Krystall bedeckende Flüssigkeit einen grofsen Antheil. 
Denn diese, die den Rhomboëdern gegenüber gesättigt ist, 
ist im Verhältnifs zu dem minder löslichen prismatischen 
Salpeter stark übersättigt. Sobald sie daher. in dem Be- 
reich eines solchen Krystalls kommt, scheidet sich -der 
überflüssige Theil aus, kommt an unzähligen Stellen mit 
dem rhomboedrischen Salpeter in Berührung und leitet an 
jeder dieser Berührungsstellen den Umwandlungs-Procefs ein 
der in einem ganz getrockneten Krystall nur von wenigen 
Punkten ausgehen und daher langsam fortschreiten würde. 
Ein rhomboedrischer Krystall kann sich also nur dann 
erhalten, wenn die Flüssigkeit, die ihn umgab, ganz auf. 
getrocknet ist, daher bei nicht ganz flachen Tropfen, oder 
wo die Verdampfung durch einen Zusatz von Salpetersäure 
oder Kali zur Lösung verzögert ist, ein Rhomboëder nur 
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selten vor der Zerstörung bewahrt wird. Es wird daher 
mit den uns gegenwärtig zu Gebote stehenden Hülfsmit- 
teln niemals gelingen einen zur Messung am Reflexions- 
goniometer hinreichend grofsen Krystall zu erlangen. Ich 
habe sie bisjetzt niemals anders als mikroskopisch gesehen. 

Wenn jedoch die Krystalle einmal trocken geworden 
sind, erhalten sie sich leichter. Sie können mit festen Kör- 
pern berührt werden, es kann sogar ihre Spaltbarkeit un- 
tersucht werden, ohne dafs sie dadurch immer zerstört wür- 
den. Indessen führt die Berührung mit einem prismatischen 
Salpeterkrystall und oft auch die Berührung mit einem 
trocknen Stifte die Umwandlung herbei. Das Rhomboe- 
der überzieht sich dann mit einem zarten Schleier, durch 
den weder die Durchsichtigkeit, noch die Schärfe der Kan- 
ten merklich leidet. Es ist aber dennoch in feine Staub- 
theilchen zerfallen, die ein Stift ohne Hindernifs durch- 
ziehen kann, und läfst zwischen den gekreuzten Prismen 
ein mattes Licht durch, dessen Intensität sich durch Dre- 
hung der Scheibe wenig oder gar nicht verändert. Wo 
die Glasplatte vor Staub und Reibung. einigermafsen ge- 
schützt ist, können sich die rhomboädrischen Krystalle 
Monate lang erhalten. , 

Bei dem Erwärmen der Platte bis über 200° treten 
keine andere Veränderungen ein, als dafs der Uebergang 
der rhomboädrischen in die prismatische Art etwas leichter 
eintritt als in niedriger Temperatur. Aber wenn die Tem- 
peratur bis zum Schmelzpunkt des Salpeters steigt, nimmt 
man neue und interessante Erscheinungen wahr, die am 
deutlichsten beobachtet werden können, wenn die Erwär- 
mung der mit trockenen Krystallen beider Salpeter- Arten 
bedeckten Glasplatte so regulirt wird, dafs der Salpeter 
an der einen Stelle schmilzt, an der anderen noch nicht 
verändert wird. 

Bei einer gewissen dem Schmelzpunkte nahen Tempe- 
ratur werden nämlich die prismatischen Krystalle ohne 
Unterschied der Gröfse plötzlich verändert. Sie zerfallen 
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in ein Aggregat krystallinischer Theile, die zuweilen durch 
deutliche Zwischenräume von einander getrennt, trübe und 
uneben geworden sind. Zuweilen ist keine andere Verän- 
derung sichtbar, als ein äufserst feiner Sprung; zuweilen 
ist auch dieser nicht zu erkennen und die prismatischen 
Krystalle haben keine auch nur im Mikroskop kenntliche 
Veränderung erfahren. Aber wenn man sie zwischen die 
gekreuzten Prismen bringt, so wird die Veränderung deut- 
lich. Jeder prismatische Krystall ist in eine Anzahl Kry- 
stalle anderer Art zerfallen, die durch ihre Farbe und die 
Lage ihrer Axen deutlich verschieden sind. Die Rhom- 
boëder, die zwischen den prismatischen Krystallen liegen, 
haben gar keine Veränderung erlitten, und verhalten sich 
nach ihrer Abkühlung ganz so, wie vor der Erwärmung. 

Wenn man die Stellen, wo der Salpeter geschmolzen 
ist, unter das Mikroskop bringt, -so sind in den Prismen 
und Rhomboädern die Ecken in gleicher Weise abgerundet, 
beide Arten von Krystallen sind offenbar zu gleicher Zeit 
geschmolzen. Der prismatische Salpeter war nämlich schon 
vorher in rhombo&@drischen verwandelt und man hatte auf 
der Glasplatte in der That nur noch rhomboädrische Kry- 
stalle, von denen ein Theil die äufsere Form des prisma- 
tischen Salpeters besafs. _ 

An einigen Stellen hat sich der geschmolzene Salpeter 
zu Tropfen gebildet, in denen man die frühere ‚Gestalt 
nicht wieder erkennen kann. Von diesen sind, wenn man 
die Glastafel noch heifs unter das Mikroskop bringt, einige 
noch flüssig, andere sind schon erstarrt und von den. flüs- 
sigen oft nur dadurch zu unterscheiden, dafs ein Stift, 
den man an sie hält und der die noch flüssigen zum Er- 
starren bringt, die festen unverändert läfst. Aber zwischen 
den Nicol’schen Prismen geben die wirklichen Tropfen 
natürlich kein Zeichen von Polarisation, welche dagegen 
niemals fehlten, wo der Tropfen erstarrt war, auch da wo 
er im Mikroskop ein völlig Glas-ähnliches Anschen hatte. 
Der erstarrte Tropfen verhielt sich entweder wie ein Ag- 
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gregat divergirender Fasern, wie sie bei fast allen erstar- 
renden Körpern entstehen, oder er bestand aus einem oder 
mehreren parallel gelagerten Individuen. 

Hin und wieder hatte der erstarrte Tropfen aufser jener 
faserigen Structur auch noch farbige Ringe und Flecke, 
welche unstreitig. von der durch die Schnelligkeit der Er- 
kaltung verursachten Spannung herrührten, die aber, wenn 
man die geringe Dicke des Tropfens berücksichtigt, von 
weit gröfserer Intensität gewesen seyn muls, wie bei dem 
gekühlten Glase. 

Wenn man den Salpeter in gröfserer Menge schmelzen 
und sich dann abkühlen läfst, so treten Erscheinungen ein, 
die denen, die ich vor vielen Jahren am Schwefel beob. 
achtet habe, sehr ähnlich sind. In hohen Temperaturen 
ist der Gang des Thermometers sehr unregelmäfsig. Es 
bleibt bei grofsen Temperaturen lange stationär oder sinkt 
sehr langsam, obgleich die Masse längst vollständig erstarrt 
war. Dann wird der Gang desselben bis zur gewöhnlichen 
Temperatur herab ganz regelmäfsig. Ich habe dieses nicht 
nur bei gröfseren im Tiegel geschmolzenen Salpeter-Mengen 
beobachtet, sondern auch, wenn man das Thermometer- 
Gefäfs durch Eintauchen in geschmolzenen Salpeter mit 
einer Schicht erstarrten Salpeters umgab. Es ist wohl: kei- 
nem Zweifel unterworfen, dafs die Ursache dieser thermi- 
schen Anomalie in dem Uebergange des rhomboedrischen 
in den prismatischen Salpeter liegt. Indessen bin ich jetzt 
noch nicht im Stande die Temperatur, bei welcher er statt- 
findet, und die dabei entwickelte Wärme-Menge genau 
anzugeben. l 

Bei der Abkühlung des Salpeters, sowohl im Tiegel als 
an der Thermometerkugel selbst, habe ich einen eigenthüm- 
lichen klingenden Ton beobachtet, der vielleicht ebenfalls 
von der durch jene Umwandlung verursachten Molecular- 
Bewegung herrührt. 


Die Salpeter- Gattung, wenn man mir diesen Ausdruck 
erlauhen will, hat also zwei Arten, eine prismatische, welche 
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KNa« bezeichnen will; und eine rhomboädrische KN£. 
Beide entstehen und erhalten sich in Temperaturen von 
— 10°, der niedrigsten, bei der ich beobachtet: habe, bis 
wahrscheinlich gegen 300° C. Aber nur « ist innerhalb 
dieses Temperatur-Intervalls normal. f geht durch ver- 
schiedene Ursachen, namentlich, wenn es mit einem Kry- 
stall der Art œ berührt wird, in diese Art über; £ ist also 
anormal. 

Oberhalb eine Uebergangs- Temperatur, die 9 seyn mag, 
ist jedoch # normal und zwar so sehr, dafs œ, sobald 
es bis zur Temperatur © erwärmt wird, plötzlich in ĝ 
übergeht. 

In der Nähe des Schmelzpunktes des Salpeters giebt es 
also, wenn man nicht noch eine dritte Art annehmen will, 
wofür keine Beobachtung spricht, blofs KN 2, und kühlt 
sich der geschmolzene Salpeter ab, so kann er entweder 
seinen Zustand unverändert bis in die gewöhnliche Tem- 
peratur hin bewahren oder er fängt bei einer ®© nicht über- 
schreitenden Temperatur mit seiner Umwandlung an und 
setzt diese während der Abkühlung fort, bis er in einer 
mehr oder weniger niedrigen Temperatur ganz zu œ ge- 
worden ist. 


Der kohlensaure Kalk. 


In hohen Temperaturen ist die normale Krystallforın 
des kohlensauren Kalks rhomboëdrisch. Geschmolzen er- 
starrt er in Massen von rhomboädrischer Spaltbarkeit. Der 
natürliche Kalkstein, der bei seiner Bildung oder später 
der Wirkung einer starken Hitze ausgesetzt war, ist Kalk- 
spath. Der Marmor ist ein Aggregat rhomboedrischer 
Krystalle. 

In niederen Temperaturen entstehen und erhalten sich 
beide Arten, der Kalkspath und der Aragonit. Aber dieser 
kavn eine gewisse Temperatur nicht überschreiten, sobald 
diese erreicht ist, verwandelt er sich plötzlich, zuweilen mit 
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einer Kraft, dafs eine starke ein Zoll weite Röhre durch ein 
Linien grolses Stück zerschmettert wird, in Kalkspath, 


CaCe ist also Aragonit, 
Ča Ë$ ist Kalkspath. 


Diese Erscheinungen stimmen mit denen beim Salpeter 
vollständig überein, die rhomboedrischen und prismatischen 
Formen stehen in beiden Salzen in demselben Verhältnisse 
gegen einander, und es findet blofs der Unterschied statt, 
dafs die Uebergangs- Temperatur bei dem. kohlensauren 
Kalke weit höher liegt als bei dem salpetersauren Kali, 
aber noch weit unterhalb der Temperatur, bei welcher er 
sich an freier Luft zersetzt oder schmilzt. 

Die bei dem Salpeter so interessanten Verwandlungen 
konnten bei dem fast unlöslichen kohlensauren Kalk natür- 
lich nicht beobachtet werden. Ich konnte in meinen Ver- 
suchen, die in ähnlicher Weise wie die G. Rose’s, nur 
mit weit kleineren Quantitäten angestellt wurden, die Kry- 
stalle blofs fertig gebildet, niemals während ihrer Bildung 
beobachten. Aber G. Rose hat die interessante Beob- 
achtung gemacht, dafs die Krystalle sich um so leichter in 
Aragonit-Form bilden, je höher die Temperatur ist. Bei 
dem Salpeter fand ich die damit verwandte Erscheinung, 
dafs der Uebergang der rhomboëdrischen in die prisma- 
tische Art um so leichter von Statten ging, je höher die 
Temperatur war, wonach also die prismatische Bildung um 
so mehr überwiegt, je höher die Temperatur ist, so lange 
diese die Uebergangs- Temperatur auch nicht erreicht hat. 
Ist dieses geschehen, dann geht freilich alles wiederum in 
die rhomboëdrische Form über. Br 

Ich werde bei der Fortsetzung dieser Arbeit Gelegenheit 
haben, dieselbe Anomalie auch bei anderen Stoffen nach- 
zuweisen, dafs von zwei isomeren Arten sich eine um so 
leichter bildet, je höher die Temperatur ist, so lange diese 
nur eine gewisse Gröfse nicht erreicht hat, aber sogleich 
zerstört wird, sobald diese Temperatur überschritten wird. 

Die Ursache scheint mir im Folgenden zu liegen: Es 
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ist eine bis jetzt ohne Ausnahme bestehende Regel, dafs 
mit dem Steigen der Temperatur der Widerstand der festen 
Theile eines Körpers gegen irgend eine äufsere Kraft 
abnimmt. Der Elasticitäts-Modulus aller festen Körper 
wird kleiner; die bleibenden Veränderungen, welche ein 
Körper unter dem Einflusse einer äufseren oder inneren 
Kraft erleidet, treten früher ein und werden stärker. In 
höheren Temperaturen zerreifsen alle Körper leichter, die 
Federn verlieren ihre Spannung, der Stahl seine Härte, das 
Glas seine durch schnelle Abkühlung erlangte Spannung. 
Durch eine höhere Temperatur erlangen die Theile aller 
Körper leichter die Täbigkeit den abnormen Zustand auf- 
zugeben und sich in einen normalen zu ordnen. Viele 
Körper, Metalle, Gläser werden durch eine lang dauernde 
Erwärmung sogar zu einem Aggregate von Krystallen. 

Man ist daher wohl berechtigt, dieses Gesetz der mole- 
cularen Kräfte auch auf den Uebergang isomerer Arten 
anzuwenden. In dem ganzen Temperatur-Intervall, wo 
zwar zwei Arten bestehen können, œ und £, aber nur œ 
normal ist, $ aber, wenn es sich erhalten soll, einer ge- 
wissen Schonung, der Entfernung störender Ursachen, be- 
darf, wird die Verwandlung von œ in f um so leichter 
eintreten, je gröfser die Beweglichkeit der Theile, je höher 
also die Temperatur ist, vorausgesetzt, dafs diese noch 
nicht die Höhe erreicht hat, welche den Uebergang in £ 
bedingt. 

Auf diese Weise findet, wie: ich glaube, die bei dem 
Uebergange dimorpher oder isomerer Körper-Arten schr 
gewöhnliche Erscheinung, dafs die minder hohe Temperatur 
erzeugt, was die höhere zerstört, ihre Erklärung. 
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HI. Erklärung der diamagnetischen Wirkungsweise 
durch die Ampere’sche Theorie; 
ceon Dr. e. Ferlitzsch, 
Prof. in Greifswald. 


(Zweite Abhandlung, die erste in d. Ann. Bd. 87, S. 209 u. 427.) 


Diamagnetismus und Magnetismus entspringen aus einer identischen 
Erregung der kleinsten Massentheilchen. 


1. D: Material zu der nachfolgenden zweiten Ab- 
handlung der »Erklärung diamagnetischer Wirkungsweise 
durch die Ampere’sche Theorie« lag bereit, als die erste 
Abhandlung in Poggendorff’s Annalen Bd. LXXXVI, 
S. 206 und 427 erschienen war. Mittlerweile hatte Hr. 
Weber die dritte Abtheilung seiner »elektrodynamischen 
Maalsbestimmungen, insbesondere über den Magnetismus « 
veröffentlicht. Da die darinnen aufgestellte Theorie, ge- 
stützt auf die sinnreichsten Versuche, gerade das Gegentheil 
von dem- aussagte, was u. a. in jener meiner ersten Ab- 
handlung bewiesen werden sollte, so war mir eine Wieder- 
holung und weitere Fortführung jener Versuche zur Pflicht 
gemacht, um entweder mich ihren Consequenzen anzuschlie- 
fsen, oder um die von mir ausgesprochenen Ansichten stär- 
ker zu befestigen. 

2. Meine bisherigen Untersuchungen hatten mich zu 
folgenden Resultaten geführt: 

Der eisenmagnetische, der diamagnetische und der sauer- 
stoffmagnetische Zustand entstehen aus derselben und 
in allen drei Zuständen gleichgerichteten Polarität der 
kleinsten Theilchen. 

Diese drei Zustände unterscheiden sich nur 1) durch 
die Entfernung der kleinsten Theilchen voneinander 
und die dadurch verminderte magnetische Molecular- 
induction und 2) durch die Art, wie in denselben die 
magnetische Polarität erregt wird. 
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Die relative Entfernung (und Gröfse) der kleinsten Theil- 
chen bedingt den Unterschied zwischen den eisenmag- 
netischen, wismuthmagnetischen und sauerstoffmagne- 
tischen Körpern. Je näher die kleinsten Theilchen, 
bei sonst gleicher Gröfse, aneinander liegen, desto 
mehr überwiegt die magnetische Molecularinduction 
über.die Wirkung der äufseren magnetischen Induc- 
tion. Die erste Körperklasse ist durch die geringste, 
die letzte durch die gröfste relative Entfernung der 
kleinsten Theilchen charakterisirt. 

Erfährt ein länglicher Körper in der Mitte seiner Längs 
ausdehnung (etwa durch eine -galvanische Spirale von 
geringerer Länge als der Körper) eine stärkere äufsere 
magnetische Induction als an.den Enden, so wird er, 
welche der drei Klassen er auch angehören mag, stets 
in den eisenmagnetischen Zustand versetzt. 

Dahingegen treten die drei genannten Zustände an den 
drei verschiedenen Körperklassen auf, wenn dieselben 
in länglicher Form von den Enden her stärker magne- 
tisch inducirt werden, als von der Mitte der Längs- 
ansdehnung (etwa durch Aufhängen zwischen zwei 
Magnetpolen). 

Nach der Richtung der magnetischen Axe ist im magne- 
tischen Zustand das magnetische Moment in der Mitte 
der Axe gröfser als an den Enden derselben; im dia- 
magnetischen und sauerstoffmagnetischen Zustand da- 
gegen ist es an den Enden gröfser als in der Mitte 
der Axe. 

Nach der Richtung des Querschnitts (senkrecht zur 
magnetischen Axe) findet dagegen folgende Verthei- 
lung der magnetischen Momente statt: in eisenmagne- 
tischen Körpern ist dasselbe in der Mitte =0 und 
ist an der Peripherie und in geringem Abstand von 
derselben von gleicher Gröfse, in wismuthmagnetischen 
Körpern nimmt das magnetische Moment von der Peri- 
pherie nach der Mitte ab, ohne =0 zu werden, in 
sauerstoffmagnetischen Körpern endlich besitzt das mag- 
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netische Moment über den ganzen Querschnitt hinweg 
denselben Werth !). - 

Ein wismuthmagnetischer Körper flieht vor dem erregen- 
den Pole und ein magnetischer wendet sich ihm zu, 
wesentlich deswegen weil sie das Bestreben haben von 
Stellen schwächerer Magnetkraft zu Stellen stärkerer 
Magnetkraft überzugehen.. Und zwar liegen die Stel- 
len der durch einen äufsern Pol in einem eisenmagne- 
tischen oder wismuthmagnetischen Querschnitt erregten 
gröfsten Magnetkraft in beträchtlichem Abstand von 
diesem Querschnitt, während sie bei einer sauerstoff- 
magnetischen Substanz in dem Querschnitt selbst liegen. 

Daraus folgt, dafs ein jeder sauerstoffmagnetische Quer- 
schnitt, folglich auch der ganze sauerstoffmagnetische 
Körper das Bestreben hat, sich den erregenden Mag- 
netpolen anzunähern. Ferner mufs, wegen der mag- 
netischen Vertheilung in der Richtung der Axe die 
Stelle stärkster Magnetkraft eines länglichen eisenmag- 
netischen Körpers in dem Körper selbst liegen, der- 
selbe also ebenfalls von einem äufsern Magnetpole 
angezogen werden. Dagegen aber mufs die Stelle 
stärkster Magnetkraft eines länglichen wismuthmagne- 
tischen Körpers wegen der Vertheilung in der Rich- 
tung der Axe aufserhalb und in beträchtlicher Entfer- 
nung vom Körper liegen, weswegen er das Bestre- 
ben hat, vor dem erregenden Magnetpol zu fliehen. 

3. Dahingegen leugnet Hr. Weber die gleiche Po- 
larität der kleinsten Theilchen bei eisenmagnetischen und 
wis- 

1) Zur bequemeren Uebersicht sind die Behauptungen dieses und des vorigen 

Satzes m Fig. 3 Taf. III bildlich dargestellt. Daselbst bedeuten N und S 

die erregenden äufseren Magnetpole, @ einen eisenmagnetischen, 5 einen 

wismuthmagnetischen und c einen sauerstoffmagnetischen Körper. Durch 
ns ist die Richtung der magnetischen Polarität der kleinsten Theilchen 
angedeutet; die Ordinaten der Curve über der Axe or entsprechen dem 
magnetischen Moment der resp. Schichten in der Richtung der magne- 


tischen Aze, und die Ordinaten der Curve über der Axe 0% dem magne- 
tischen Moment der resp. Theilchen des Querschnitis, 
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wismuthmagnetischen Körpern und erklärt das diamagne- 
tische Verhalten zum Unterschied von dem magnetischen 
daraus, dafs ein erregender Pol in den kleinsten Theilchen 
wismuthmagnetischer Körper den gleichnamigen Pol sich 
zuwende und den ungleichnamigen abstofse, während in 
den kleinsten Theilchen der magnetischen Körper ein er- 
regender Pol sich den ungleichnamigen Pol zuwende und 
den gleichnamigen zurückstofse. Wenn ich recht sehe, 
soll aber die diamagnetische Polarität nicht eigentlich ih- 
ren Urgrund in einer Scheidung der beiden entgegenge- 
setzten Magnetismen der kleinsten Theilchen (umgekehrt 
wie bei magnetischen Körpern) haben, sondern darin, dafs 
durch die Annäherung eines Magneten oder einer galvani- 
schen Spirale Molecularströme inducirt werden, welche den 
momentanen Inductionsströmen gleichgerichtet sind und so- 
mit gleichwerthig einer der magnetischen entgegengesetz- 
ten Polarität. Diese Molecularindactionsströme sind der 
magnetischen Scheidungskraft einer benachbarten erregen- 
den Ursache proportional, und da sie ohne Widerstand 
um die Molecule kreisen, dauern sie ungeschwächt fort, 
bis die erregende Ursache sich entfernt und dadurch sie 
vernichtet. Die in grölseren Bahnen sich um einen Leiter 
bewegenden Inductionsströme werden dagegen durch den- 
jenigen Widerstand gleich nach ihrem Entstehen vernich- 
tet, den dieselben in dem Leiter vorfinden. 

4. Das aber cine der magnetischen entgegengesetzte 
Polarität oder etwas derselben Gleichwerthiges den diamag. 
netischen Zustand begründe, beweist Hr. Weber durch 
folgenden an der Spitze der genannten Untersuchungen 
stehenden Fundamentalversuch: Ein Hufeisenmagnet NS 
(Poggendorff’s Annalen LXXXVII, Tafel IT u. S. 168 
Fig. 2. 3. 4.) ist an einem Faden aufgehangen, so dafs beide 
Schenkel in derselben Horizontalebene schwingen können. 
Zwischen beiden Schenkeln befindet sich die Mitte einer. 
vertical stehenden langen galvanischen Spirale, innerhalb 
welcher ein Cylinder von chemisch reinem Wismuth aa 

Poggendor[fs Annal. Bd. XCH. 24 
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und von weniger als der halben Länge der Spirale mit- 
telst eines Fadens aus der Ferne auf und abbewegt wer- 
den kann. Bei dieser Bewegung befindet sich abwech- 
selnd das untere und das obere Ende des Cylinders zwi- 
schen den Magnetpolen. In Folge des Zustandes, in wel- 
chen das Wismuth durch die thätige galvanische Spirale 
versetzt wird, wirkt dasselbe in beiden Lagen entgegen- 
gesetzt ablenkend auf den Magneten. Diese Ablenkung 
wird, wie am Magnetometer, durch Fernrohr, Scale und 
Spiegel beobachtet, welcher letztere P an der Drehungs- 
axe des Magneten kefestigt ist. Befinden sich die Schen- 
kel des Magneten in einer Horizontalebene, welche gerade 
die verticale Spirale halbirt, so dürfte dieselbe eigentlich 
keine Ablenkung auf den Magneten ausüben. Um aber 
etwaige geringe Ablenkungen (die namentlich aus dem Ei- 
sengehalt des Kupferdrahtes hervorgehen) zu compensiren, 
wird in einiger Entfernung vom Magneten ein Multiplica- 
tor M von wenigen Windungen aufgestellt und durch den 
Strom der Spirale in Thätigkeit versetzt. Bringt man nun 
vom Fernrohr aus durch die gewöhnlichen Mittel den schwe- 
benden Hufeisenmagneten in Ruhe und hebt alsdann den 
Wismuthstab innerhalb der Spirale, so dafs sein unteres 
Ende in die Ebene der Pole desselben kommt, so beob- 
achtet man eine Ablenkung durch Verrückung des Skalen- 
bildes am Verticalfaden des Fernrohrs. Die dadurch ver- 
anlafste Schwingung des Magneten wird vermehrt, wenn 
man beim Rückgang desselben den Wismuthstab wieder 
senkt. Durch abwechselndes Heben und Senken des Sta- 
bes im Takte der Schwingungen des Magneten kann man 
diesem beträchtliche Ausschläge ertheilen und im umge- 
kehrten Takte diese Ausschläge wieder bis zur Ruhelage 
vermindern. 

Wird statt des Wismuthstabes ein Eisenstab (Draht) 
von derselben Länge, aber von möglicht geringer Dicke, in 
derselben Weise auf und abbewegt, so zeigt sich, dafs 
der Hufeisenmagnet die entgegengesetzte Ablenkung erhält, 
also z. B. beim Heben höhere Scalentheile ins Fernrohr 
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führt, während der Wismuthstab beim Heben eine Bewe- 
gung zu niederen Scalentheilen veranlafst. 
5. Aus diesen Versuchen schliefst Hr. Weber: 
dafs gleiche Scheidungskraft entgegengesetzte ideale 
Vertheilungen beim Eisen und beim Wismuth hervor- 
bringt, oder umgekehrt, dafs eine gleiche ideale Ver- 
theilung bei Eisen und Wismuth entgegengesetzt ge- 
richteten Scheidungskräften entspricht '). 
6. Diese Versuche wiederholte ich mit Apparaten von 
beträchtlich gröfseren Dimensionen, als die sind, welche 
Weber zu seinen Versuchen benutzte. Die hier und im 
Folgenden gebrauchten Vorrichtungen mufsten soweit als 
immer möglich von mir selbst construirt werden, wodurch 
ich am sichersten ein Urtheil über die Gränze ihrer Brauch- 
barkeit erhielt. Die galvanische Spirale war auf einen 
Pappeylinder von 520" Länge, 37"® innerem Durchmes- 
ser und 4™™ Pappdicke aufgewunden. Sie bestand aus 
Kupferdraht von etwas mehr als 1”” Durchmesser, der mit 
Seide umsponnen und zur besseren Isolation zu wieder- 
holten Malen mit Bernsteinlack getränkt war. Das Ge- 
wicht des Drahtes betrug mit der Ueberspinnung etwa 
22 und diese waren auf 4 Lagen von 510” Länge und 
je 305 Windungen vertheilt. Jede Lage wurde von der 
anderen durch zwei Lagen starker Seide getrennt, welche 
mit Schellacklösung mehrfach gefirnifst war. Der Magnet 
NS (Pogg. Ann. Bd. 87, Heft HI. Fig. 2.3. 4.) bestand 
aus einem Stück Gufsstahl von 330" Länge und 18”” Seite, 
welches hufeisenförmig gebogen war, so dafs die Pole im 
lichten 73"™™ von einander abstanden. Befand sich zwischen 
beiden Schenkeln die Spirale, so stand jeder noch 6*5 
von derselben ab. Am Magneten war der Spiegel P be- 
festigt, und beide hingen an 15 Coconfäden von 2”,4 
Länge von der Decke des Zimmers herab. Der Wismuth- 
stab aa von chemisch- reinem Wismuth (aus der Apotheke 
zum Einhorn in Berlin) war 248°® lang, hatte 20°" Durch- 
1) Elektrodynamische Maalsbesiimmungen S. 541. Pogg. Ann. Bd. 87, 
5.147. 
24* 
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messer und wog 778,8. Bei der höchsten Hebung und 
tiefsten Senkung innerhalb der Spirale standen seine En- 
den noch wenigstens 16™™ von den resp. Enden der Spi- 
rale ab. Die Rolle, an welcher der Wismuthstab auf- 
und abbewegt wurde, war ebenfalls an der Decke des Zim- 
mers befestigt. Fernrohr und Scale waren in etwa 2",5 
Abstand vom Spiegel des Magneten aufgestellt. Da ich 
keine messenden Versuche beabsichtigte, unterliefs ich es 
den Magneten mit einem Dämpfer zu umgeben. 

. 7. Versuch 8. Die Spirale wurde mit 6 Grove’schen 
Elementen von je 80 Quadratcentim. Platinblech in Thä- 
tigkeit versetzt. Der Nordpol der Spirale war nach oben 
gekehrt, und der Nordpol des Magneten, sowie die höhe- 
ren Scalentheile befanden sich zur Linken des hinter dem 
Fernrohr stehenden Beobachters. Nachdem der Maguet so 
beruhigt war, dafs er nur noch schr kleine Schwingungen 
vollführte, wurde der Wismuthstab in der Spirale geho- 
ben und der gröfste Ausschlag nach rechts (im Fernrohr 
nach links) in Zehnteln von Millimetern der Scale beob- 
achtet und notirt. Alsdann wurde der Stab wieder ge- 
senkt und wiederum der gröfste Ausschlag nach links no- 
tirt. So wurde abwechselnd der Stab sieben Mal gehoben 
und gesenkt. Hierauf blicb der Stab während einer ein- 
fachen Schwingung in der unteren Lage, und wurde dann 
wieder sieben Mal im Takt der Schwingungen gehoben 
und gesenkt. Demnächst wurde er während einer Schwin-. 
gung in der oberen Lage gelassen, um wieder dasselbe 
Spiel zu vollfübren u. s. f. In der nachfolgenden Tabelle 
sind unter der Üeberschrift, Wismutheylinder, die so ge- 
wonnenen Resultate einer von vielen in dieser Weise an- 
gestellten Beobachtungsreihen aufgezählt. Und zwar ist 
in der ersten Columne die jedesmalige Stellung des Wis- 
mutbstabes, in der zweiten der entsprechende gröfste Aus- 
schlag des Magneten in Zehnteln von Scalentheilen und 
in der dritten die Differenz zwischen zwei aufeinanderfol- 
genden Ausschlägen, d. i. Schwingungshbogen angegeben. 
Die Zahlen unter der Ueberschrift » Wachscylinder« wer- 
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den bei Gelegenheit des dritten Versuchs No. 12 Erörte- 
rung finden. 


a) Versuche mit dem Wismuth-] 5) Versuche mil dem WVachs- 


cylinder. cylinder. 
Der ee ne —— MM. 
Cylinder F ortsetzung. g Fortsetzung. 
war Beob- |Schwin-! Beob- |Schwin | Beob- |Schwin-! Beob- !Schwin- 
achicle | gungs- | achtete | gungs- fachtete | gungs- |achtete | gungs- 
Zahlen.! weite. |Zahlen.| weite. jZahlen | weite. ‚Zahlen.} weite. 
gesenkt | 5306; or | 5291! 
gehoben | 5426 | gg | 5582. 276 | 5250 | ogg | 5400 wa 
gesenkt | 5492 89 5318 247 5499 258 5299 113 
gehoben | 5403 | jə9 | 5565 | ggg | 5241 194 |542| 133 
gesenkt | 5525| 372 | 5325) bss | 5435| 12. | 5279 
gehoben | 5378 | 14, 5550 > | 5270 in 5445 cn 
gesenkt | 5545 187 5340 201 5430! 155 5248|. 193 
gchoben | 5358 5541 15275 | 102 | 544l 
gesenkt | 5567) 209 | 5355| 186 | 5443 165 | 5250 „ 
gehoben | 5340 | 5% | 5522 41 5258 > | 5440 
gesenkt | 5583 243 | 5879| 135 | 5430 Le 
gehoben 5319 ao: 5512 5270 u 5439 
gesenkt | 5601| 282 | saaa) Anl | 5442 12 | 5250 s 
gehoben | 5296 | 309 | 5489 | 29 |5268! 1:5 | 5485 | J57 
gesenkt | 56211 32° | sar 77 | s420) 152 | s258) 477 
— 326 IT 148 174 
gesenkt | 5295| 5489| an- | 5272| 4s 5432) 17 
gehoben | 5603 | 308 | 5984| 105 |5423 | 131 | 5202 | J4 
gesenkt | 5312] 69 | 5504| 156 | 5268| jgz | 5416] 134 
gehoben | 5580 5368 5420 | 192 | 5272 ia 
a 252 zaga) 155 5 145 Da 117 
gesenkı | 5328 229 5523 168 5275 133 5389 104 
gehoben |5557 | 572 |5355 | ggz |5408 ja, |5285 | 1o 
gesenkt 5345 203 5538 197 5285 115 5395 95 
gehoben | 5540 2 | 5341 1 15390 5300 3 
gesenkt | 5367| 125 | 5555| 244 | 5300 90 | 5389 B 
gehoben | 5520 | 39 | 5317 | sgr |5392) pie |5275 120 
gesenkt | 5382 16 5578 272 5286; 114 5395| 125 
gehoben | 5498 | gg | 5306 ; | 5400 o 15270] 139 
gesenki | 5402! 26 | 5587| ZSŁ | ago 110 | 5399 
gesenki I 
gehoben | 5480 | 78 Ia2u8 | 2% | asar) 101 | s280) 119 
_— 5. 302 | 12 140 
gehoben | 5395 5590 = 15279 . | 5420 Ri 
gesenkt | 5500) 108 | 5305 25 | a405 126 | 5273) 15 
gehoben 5381 97 5569 5285 = 5425 x 
gescukı | 5518| 127 | b329) 240 | 5392| 197 | 5250) 163 
gchoben | 5362 | 176 | 5550| og; |5295 120 |343| 153 
gesenkt | 5538| 193 | 5345| 797 | 5415 197 | 5260) 159 
gchoben | 5345 | poy | 5532| 197 | 5258| 125 | 5419 | 168 
gesenkt | 5552 595 | 5355 gga | 5413) J39 | 5251) 194 
gehoben | 5327 | 952 5519 | 199 | 5274 | 156 | 5445| 995 
gesenkt | 5584 284 5380| 159 5430 70 | 5232| i99 
gehoben 5300 a 5509 | 5: 5260 3 5431 ’ 
gesenkt | 5602) 302 | sass) 124 | 5455 ioa | 5241) 189 
gehoben | 5280 338 5485 90 5261 169 5430 188 
escukt | 5618 5395 5420 5242 
g 312 129 
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Diese Zahlen zeigen nun so übereinstimmend und augen- 
niederen 

höheren | 

Scalentheilen getrieben wurde, wenn der Wismuthstab sich 

in der | ae J Lage befand, dafs also der N u | 
unteren Nordpol 

des Magneten angezogen wurde, wenn sich zwischen seinen 

Schenkeln dasjenige Ende des Wismuthstabes befand, wel- 
Südpol 

Nordpol 

gungsweite wird nämlich immer gröfser in der ersten, drit- 

ten und fünften der sechs Versuchsabtheilungen, in welchen 

der Wismuthstab f gesenkt | wurde bei der Bewegung des 

gehoben 
höheren 


scheinlich als möglich, dafs der Magnet nach | 


ches dem | | der Spirale zunächst lag. Die Schwin- 


Magneten zu | } Scalentheilen; dagegen nehmen die 


niederen 
Schwingungsweiten stetig ab innerhalb der zweiten, vierten 
und sechsten Versuchsabtheilung, in denen die umgekehrte 
Bewegung statthat. 

Wurde dagegen ein dünner Eisendraht statt des Wis- 
muthstabes innerhalb der Spirale auf- und abbewegt, so 
brachte er stets die entgegengesetzte Ablenkung des Magne- 


höheren 


ten bervor und zwar wurde letzterer nach | | Scalen- 


niederen 
theilen getrieben, wenn der Eisendraht sich in der | 
Lage befand. 


8. Durch diese Versuche werden also die Beobach- 
tungen Weber’s vollkommen bestätigt. Dagegen aber 
bin ich aufser Stande einzusehen, wie das Resultat aus den 
Versuchen der HH. Hankel und Leyser möglich wurde, 
welches in Poggendorff’s Annalen Bd. 87, S. 170 bis 
172 mitgetheilt ist. Nach denselben soll sich chemisch-reines 
Wismuth, welches nicht von einem galvanischen Strome 
umflossen wird, zwischen den Polen eines horizontal- schwe- 
benden Hufeisenmagneten verhalten wie ein Magnet, so 
zwar, dafs das dem Boden zugewandte Ende einen be- 
stimmten Pol des beweglichen Hufeisenmagneten anzieht, 
das abgewandte Ende denselben Pol zurückstöfst; die Dif- 


oberen 
unteren 


375 


ferenz der Magnetstände in beiden Fällen beträgt 5 bis 
7,5 der dortigen Scalentheile. Ist aber der Wismuthstab, 
wie in unserem Falle durch eine galvanische Spirale erregt, 
dann soll derselbe seine Polarität, nicht blofs während der 
Bewegung innerhalb der Spirale, sondern auch während 
er gehoben oder gesenkt ist, umkehren, und jetzt eine Dif- 
ferenz der Magnetstände von 8,9 bis 9,4 Scalentheilen im 
umgekehrten Sinne zeigen. Es ist zu bedauern, dafs die 
Strömesteltung in der Spirale, oder die Art der Polarität 
des Wismutlistabies oder des zur Probe benutzten Eisen- 
stabes, oder die Lage der höheren und niederen Scalen- 
theile gegen den Beobachter nicht angegeben ist: der Um- 
stand, dafs » das angewandte Wismuthstück ohne Strom wie 
ein Eisendraht wirkte, vom Strom umflossen aber die ent- 
gegengesetzte Wirkung hervorhringt, kann über die Rich- 
tung der Polaritäten in beiden Fällen keinen Aufschlufs 
geben. Verhielt sich vielleicht der Wismuthstab wie ein 
permanenter Magnet? Ohne Strom wurde er nur in einer 
Lage geprüft, nicht aber nachdem sein oberes Ende nach 
unten gekehrt worden. Oder hatte der Erdmagnetismus 
auf das Wismuth einen Einflufs wie auf das weiche Eisen 
geäufsert? Die beiden einzigen füglich erlaubten Con- 
jecturen über dieses jedenfalls” höchst” merkwürdige Resul- 
tat sind durch die Bemerkungen abgeschnitten: »Das Wis- 
muth war chemisch rein, und so aufgehängt, dafs es an 
einem Faden auf- und abgezogen werden konnte, ohne 
dafs der Magnet im geringsten erschüttert wurd«. 

Ich habe at bemüht mit meinem Wismuthstabe eine 
Ablenkung des Magneten hervorzubringen, wenn sich der- 
selbe in der untbätigen und ungeschlossenen Spirale auf- 
und abwärts bewegte, doch blieben alle Versuche ohne 
allen Erfolg. 

9. Waren. nun auch meine Versuche vollkommen über- 
einstimmend mit denen’ des. Hrn. Weber, so ist es eine 
andere Frage, ob diese Versuche berechtigt seyen, einen 
Nachweis über das Wesen des Diamagnetismus zu führen. 
Es sind besonders zwei Bedenken gegen diese Berechtigung, 
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welche mich veranlafsten, eine beträchtliche Anzahl ver- 
schiedener Versuchsreihen auszuführen. 

Erstens weist Hr. Weber an mehren Orten der eitirten 
Abhandlungen darauf hin, dafs an verschiedenen Stellen im 
Innern einer cylindrischen galvanischen Spirale nur »nahe 
gleiche elektromagnetische Scheidekräfte wirken«!) und 
dafs sonach ein Wismuthstab in einer solchen Spirale 
»innerhalb gewisser Gräuzen verschoben werden kann, 
ohne dafs diese Kräfte sich merklich ändern «. » Beträgt« 
nämlich »der Durchmesser z. B. den 40sten Theil der Länge, 
so ist in mehr als 4 des ganzen von der Spirale umschlos- 
senen Raumes die elektromagnetische Scheidungskraft bis 
auf 1 Procent constant, und in fast } dieses Raumes ist sie 
bis auf y Procent constant«. Dem hier angegebenen Ver- 
hältnisse ist aber weder bei den Versuchen des Hrn. W e- 
ber noch bei den von mir ausgeführten nachgekommen, 
denn bei ersteren verhält sich der Durchmesser der Spirale 
zu deren Länge wie 1:11,2, bei letzteren wie 1:12,7. 
Und demgemäfs müssen die in denselben obwaltenden Schei- 
dungskräfte noch weit gröfseren Aenderungen unterworfen 
seyn, als den angeführten, Ist aber dieses der Fall, dann 
kann bei der Bewegung eines Leiters für galvanische Ströme 
innerhalb einer solchen Spirale unmöglich die Volta-Induc- 
tion *) »ganz beseitigt« worden seyn. 

Zweitens aber kommt es, wenn man über die Richtung 
der Polarität der kleinsten Theilchen das Wismuth ent- 
scheiden will, nicht darauf an, dafs das Wismuth durch 
eine galvanische Spirale erregt werde, sondern es kommt 
darauf an, dafs die erregende Kraft stärker auf die Mitte 
der Längsausdehnung eines wismuthmagnetischen Körpers 
wirke, als auf dessen Ende. Dieser Bedingung ist aber 
in den Versuchen des Hrn. Weber nicht genügt. Der 
Wismuthstab bewegt sich innerhalb einer Spirale von dop- 
pelter Länge auf und ab, und seine Polarität wird an den _ 


1) Maafsbestimmungen S. 493 u. 548, Poggendorff’s Annalen’ Bd, 87, 
S. 153. 


2) Maafslestimmungen S, 535 u, 511. 
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resp. Enden seiner Bahn geprüft. Ist nun z. B. der Stab 
in die untere Lage gebracht, so befindet sich sein oberes 
Ende in der Mitte der erregenden Spirale. In der Mitte 
hat aber die erregende Kraft derselben einen Maximum- 
werth '), folglich wird der Stab von seinem oberen Ende 
her särker erregt, als von seiner Mitte. Ebenso wird der 
Stab von seinem unteren Ende her stärker erregt, als von 
der Mitte, wenn er in die obere Lage gebracht ist. 

10. Zur Prüfung des ersten der hier angeführten Ar- 
gumente stellte ich folgende Ueberlegungen an. Um den 
Versuch von der Wirkung der Inductionsströme auf den 
beweglichen Magneten zu befreien, stehen namentlich zwei 
Wege offen: entweder es werden die Inductionsströme so 
geregelt, dafs sie gegenseitig ihre Wirkung auf den Magne- 
ten vernichten, und dieses kann im vorliegenden Falle da- 
durch geschehen, dafs man statt eines massiven Wismuth- 
cylinders ein Bündel von sehr dünnen mit Seide umsponne- 
nen Wismuthcylindern in der Spirale auf- und abbewegt. 
Oder die Inductionsströme werden ganz und gar vermieden, 
was geschieht, wenn man statt eines diamagnetischen Lei- 
ters einen diamagnetischen Isolator für galvanische Ströme 
dem Versuch unterwirft. Die erste dieser Proben mulste 
ich einstweilen aufgeben, weil es mir trotz aller Bemühungen 
unmöglich wurde, aus chemisch-reinem Wismuth binreichend 
dünne Cylinder von der Länge des benutzten stärkeren zu 
giefsen. Und diese Länge mufsten sie wenigstens annähernd 
haben, wenn die zu erwartenden Resultate mit den durch 
den massiven Cylinder gewonnenen verglichen werden soll- 
ten. Es blieb also nur übrig, mich auf die zweite Probe 
zu beschränken. 

11. Versuch 9. Ein dem hiesigen physikalischen Ca- 
binet gehöriges regelmälsig dreiseitiges Prisma von sehr 
reinem Faraday’schem schwerem Glase aus der Werkstatt 
des Hrn. Dubosq-Soleil in. Paris ist 98" lang (die 
Wismuthcylinder, mit welchen Hr. Weber die ursprüng- 
lichen Versuche ausführte, sind 92“ lang) und hält 28" 

1) Maalsbesiimmungen S., 547. 
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in Seite. Dasselbe wurde mittelst Seidenfäden innerhalb 
der thätigen galvanischen Spirale analog dem Wismuth- 
cylinder des ersten Versuches bewegt. Wie aber auch 
diese Bewegungen abgeändert werden mochten, es war 
nicht möglich, weder die Schwingungen des Magneten zu 
mindern, noch den ruhenden Magneten in Schwingungen 
zu versetzen. Der Strom in der Spirale war so stark, dafs 
ein Stückchen dünnster eiserner Klaviersaitendraht von der 
Länge des Glasprismas den Magneten beim Heben zu den 
höchsten Scalentheilen (1600) und beim Senken zu den 
niedersten (337) trieb. Ein Wismuthstab von gleicher Länge 
und nur 5'" Durchmesser brachte durch abwechselndes He- 
ben und Senken eine entgegengesetzte wiewohl sehr geringe 
Ablenkung hervor, als der Eisendraht. Durch 31 Hebungen 
und ebenso viele Senkungen war es möglich eine Schwin- 
gungsweite des Magneten von 15 Scalentheilen auf 0 herab- 
zudrücken. Bei derselben Stromstärke vermochte der Wis- 
muthcylinder des ersten Versuches mittelst 10 Bewegungen 
einen Ausschlag von 20 Scalentheilen zur Ruhelage herab- 
zubringen. 

12. Versuch 10. Statt des Wismuthcylinders vom 
ersten Versuch wurde ein Cylinder von reinem weifsem 
Wachs in der Spirale bewegt und mit ihm die oben- für 
den Wisimutheylinder durchgeführte Versuchsreihe wieder- 
holt, Eine Probe dieses Wachses verhielt sich zwischen : 
den Polen eines Elektromagneten vollkommen diamagne- 
tisch. Der Wachscylinder war 147”®, also fast genau so 
lang als der Wismuthceyliuder, er hatte aber 29% Durch- 
messer und wog 1558°,3, Jedesmal, wenn eine Versuchs- 
reihe für den Wismuthcylinder durchgeführt war, wurde 
der Wachscylinder eingehangen, und mit ihm ein analoger 
Versuch angestellt. Alle diese Reihen sagen dasselbe aus. 
Es ist oben No. 7 die der ersten Versuchsreihe entspre- 
chende mitgetheilt unter der Ueberschrift »6. Versuch mit 
dem Wachscylinder«. Ueber die Anordnung dieser Tabelle 
und die Anordnung des Versuches gilt dasselbe, was No. 7 
über die Tabelle »a. Versuche mit dem Wismutheylinder « 
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gesagt wurde. Von jenem regelmäfsigen Wachsen und Ab- 
nehmen der Schwingungsbögen unter Einflufs des Wismuth- 
cylinders ist nichts wieder vorzufinden in der Versuchs- 
reihe mit dem Wachscylinder. 

13. Diese Versuche mögen einstweilen genügen, um 
zu zeigen, dafs diamagnetische Substanzen, welche in einer 
galvanischen Spirale auf- und abbewegt werden, keine Ab- 
lenkung eines benachbarten Magneten hervorbringen, wenn 
sie nicht zugleich Leiter für galvanische Ströme sind, und 
wenn somit die Ströme der Volta- Induction nicht zu Stande 
kommen können. Beruhte aber das Wesen des Diamagne- 
tismus in inducirten Molecularströmen, so müfste auch beim 
Wachs die analoge Erscheinung eintreten, die wir beim 
Wismuth beobachteten. Diese Versuche lassen sich leicht 
erweitern, wenn man Schwefel, trockenes Holz, Schellack 
und andere Isolatoren den angegebenen Bedingungen unter- 
werfen wollte. Leider nöthigten mich Gründe von rein 
örtlicher Natur die Untersuchung zu beschleunigen. 

14. Finde ich mich nun genöthigt, die in No. 7 beob- 
achtete anormale Polarität des Wismuth als eine scheinbare 
anzusehen, und die Ursache der Erscheinung in gewöhn- 
lichen Inductionsströmen suchen zu müssen, so frage ich 
weiter: wie wird sich der bewegliche Hufeisenmagnet ver- 
halten, wenn ihm die wismuthmagnetische Substanz unter 
Einflufs des galvanischen Stromes nicht während eines be- 
ständigen Auf- und Abbewegens, sondern im Zustand der 
Ruhe dargeboten wird? Zur Beantwortung dieser Frage 
stellte ich eine Anzahl von Versuchsreihen in folgender 
Weise an. 

15. Versuch 11. Die im achten Versuch No. 7 ange- 
führte Beobachtungsmethode wurde dahin abgeändert, dafs 
nicht, wie es dort geschah, der Wismuthstab bei jeder 
Schwankung des Magneten gehoben oder gesenkt wurde, 
sondern dafs derselbe während 20 einfacher Schwingungen 
des Magneten in der oberen Lage, während der nächsten 
20 Schwingungen in der unteren, dann wieder ebenso lange 
in der oberen Lage u. s. f. verblieb. Die Beobachtungen 
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wurden ohne Pause für die ganze Reihe fortgesetzt. Für 
jede Schwingung wurden die äufsersten Werthe aufge- 
zeichnet, und das Mittel und die Differenz von je zwei 
nacheinander beobachteten Zahlen berechnet, sowie das 
Mittel aus jeden 20 für die obere oder untere Lage erhal- 
tenen Zahlen. Die berechneten Mittel je zweier unmittel- 
bar nacheinander beobachteten Zahlen sind der Ausdruck 
für die Gleichgewichtslage des Magneten während der ent- 
sprechenden Oscillation; die berechneten Differenzen dage- 
gen bezeichnen die zugehörigen Schwingungsweiten. Diese 
beiden Zahlenreihen sagten aber weiter nichts aus, als was 
schon der erste Versuch lehrt. Im Moment, wo der Wis- 


gehoben 


muthstab | | wurde, rückt nämlich die Gleichge- 


gesenkt 
niedere 


höhere 
dieser Wechsel in der Länge des Stabes nur vorgenommen 
wurde, wenn der Magnet von höheren zu niederen Scalen- 


wichtslage des Magneten auf f } Scalentheile; da aber 


. & f Feb z 
theilen schwang, so wurde demeemäfs beim Heben | die 
> > Senken 


vergröfsert s y 
YARE SR \ Diese Erschei- 


Schwingungsweite plötzlich | alle 
nungen traten aber nur ein im Moment des Hebens und 
Senkens, und würden entgegengesetzt gerichtet gewesen 
seyn, wenn statt des Wismuths ein Eisenstab substituirt 
worden wäre. Dagegen war weder in den Zahlen für 
Gleichgewichtslage und Schwingungsweite während des 
ruhenden Wismutbstabes, noch in der graphischen Dar- 
stellung derselben irgend eine besondere Regelmäfsigkeit 
zu entdecken. Ich halte es daher für überflüssig, dieselben 
mitzutheilen. 

Wichtiger dagegen sind diejenigen Mittelzahlen, wel- 
che aus jeden zwanzig Beobachtungen für die ganze Zeit 
der oberen respective unteren Lage des Wismuthstabes 
berechnet wurden. In der folgenden Tabelle mögen diese 
Zahlen aus der ausgedehntesten der überhaupt ausgeführten 
Versuchsreihen zusammengestellt werden. In der ersten 
Columne ist die Lage des Wismuthstabes mit den Worten 
»gehoben, gesenkt« bezeichnet, und die zweite Columne 


381 


enthält die mittlere Gleichgewichtslage des Magneten wäh- 
rend dieser Stellungen des Wismuthstabes, berechnet aus 
je 20 beobachteten Ausschlägen des Magneten. 


Versuche 
mit dem WVismutheylinder. mit, dem WVachseylinder. 
Der Stand des Magneten. f Stand des Magneten. 
Cylinder R y 
na Mittel Mittel Mintel Murgel 
aus 20 Beob. |" den letzten ans 20 Beob- S den letzten 
achrinden 10 Beobach- Achtunken. 10 Beobach- 
SEE tungen. SAn tungen. 
nn] 
gehohen 507,140 507,25 496,372 496,58 
gesenkt 507,565 508,06 495,800 * 496,07 * 
gehoben 505,545 505,54 496,240 * 495,92 
gesenkt 506,030 505,37 * 496,175* 495,37 * 
gehoben 505,045 505,11 495,415 494,93 
gesenkt | 505,115 505,84 495,810 495,11 
gehoben 504,705 504,57 495.530 495,60* 
gesenkt 504,720 504,19* 494,675* 495,21* 
gehoben 504,195 504,17 494,230 494,94 
gesenkt 505,685 505.43 494,750 494,8%* 
schoben 504,510 504,73 494,395 494,68 
gesenkt 504,585 504,55 * 494,030* 493,53 * 


Würden wir keine weiteren Folgerungen aus den beob- 
achteten Zahlen machen, als die in der zweiten Columne 
dargestellten, so würden wir allerdings zu dem Schlufs 
berechtigt seyn, dafs ein Wismuthstab, auch während er 
sich innerhalb einer galvanischen Spirale von mehr als 
doppelter Länge in Ruhe befindet, die entgegengesetzte 
Polarität eines Eisenstabes annimmt. Denn denken wir 
uns vom Fernrohr nach der Spirale sehend, so ist der 
Nordpol derselben oben, der Nordpol des Magneten links 
und die höheren Scalentheile ebenfalls links. Ein in der 


Spirale gehobener } Eisenstab würde demgemäfs dem Mag- 
gesenkter a 


Südpol Nordpol 
Nordpol Südpol | 
des Magneten anziehen und somit würde der mit ihm ver- 


| Scalentheilen dem 


neten zunächst einen f } haben, sonach den f 


bundene Spiegel das Bild von höheren 


niederen 
Fernrohre zuführen. Hier finden wir aber das Gegentheil: 
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gehobe i ied 
dem | en | Wismuthstab entsprechen f E } Sca- 
gesenkten -höhere 


lentheile. Doch kam ich auf die Vermuthung, es möchte, 
wenn auch nur ein grofser Theil dieser Differenzen, auf 
diejenigen Störungen zu schieben seyn, welche durch die 
Inductionsströme beim Act des Hebens oder Senkens im 
mittleren Stande des Magneten hervorgebracht werden. Zu 
dem Ende berechnete ich die in der dritten Columne ver- 
zeichneten Mittel aus blofs den letzten 10 Beobachtungen 
während der resp. Lagen des Wismuths in der galvsnıschen 
Spirale. Es zeigte sich, dafs die mit einem (*) versehenen 
3 Zahlen sich nicht mehr jener Regelmäfsigkeit im Steigen 
und Fallen unterwerfen, und es wird mindestens höchst 
: zweifelhaft, ob sich unter den angegebenen Bedingungen im 
Wismuth eine Polarität mit Sicherheit auch dann noch nach- 
weisen lasse, wenn es innerhalb einer solchen galvanischen 
Spirale nicht in Bewegung, sondern wenn es in Ruhe ist. 
Wenigstens würde es ungleich umfangreicherer und kräl- 
tigerer Apparate bedürfen, um einen solchen Nachweis zu 
führen, 

16. Versuch 12. War eine der soeben beschriebenen 
Versuchsreihen beendet, so wurde der Wismutheylinder 
mit dem schon früher gebrauchten Wachscylinder ver- 
tauscht und nun die Versuchsreihe unter sonst denselben 
Bedingungen wiederholt. In der vorigen Tabelle ist unter 
der Ueberschrift » Versuche mit dem Wachsceylinder« die 
der soeben beschriebenen Versuchsreihe entsprechende in 
ihren Resultaten angefügt. Auch hier sind die ursprünglich 
beobachteten Zahlen, sowie die darauf berechneten mittleren 
Magnetstände und Weiten der einzelnen Schwingungen un- 
terdrückt. ` Was dieselben betrifft, so war, wie sehon der 
dritte Versuch aussagt, eine regelmäfsige Abnahme oder 
Zunahme im Moment des Hebens und Senkens nicht zu 
bemerken. Dagegen sind in der vierten Columne der 
vorigen Tabelle die Mittel ans je 20, sowie in der fünften 
die Mittel aus blofs den letzten 10 Beobachtungen ange- 
geben Die Ausnahmen von der mehrfach erörterten, » dia- 
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magnetischen« Regel sind cbenfalls- mit einem (*) be- 
zeichnet. Und hatte auch der Weachseylinder nur den 
fünften Theil der Masse vom Wismutheylinder, so dürften 
doch diese Ausnahmen in sonst so gut miteinander stim- 
menden Zahlen sich nicht derart häufen, als es hier ge- 
schehen ist. Diese Ausnahmen unterstützen den Ausspruch 
der vorigen Nummer, sie machen die Regel selbst zwei- 
felhaft. 

17. Aber gesetzt auch, ein Cylinder aus wismuth- 
magnetischer Substanz erhalte die entgegengesetzte Polarität 
eines Cylinders aus eisenmagnetischer Substanz, wenn er 
sich in der unteren oder oberen Hälfte einer galvanischen 
Spirale von mehr als doppelter Länge in Ruhe befindet: 
so ist damit noch nicht nachgewiesen, dafs er diese umge- 
kehrte Polarität erhalte, wenn er in der Mitte seiner Längs- 
ausdehnung stärker erregt. wird als an den Enden. Und 
das war es ja. gerade, worauf es mir in den früher aufge- 
stellten Ansichten über diamagnetische Wirkungsweise an- 
kam. Ich hatte (Poggendorff’s Annalen Bd. 82, S. 90 ff.) 
einen Versuch angeführt, der weine Ansichten bestätigte. 
Die Gültigkeit desselben wurde aber von Hrn. Weber 
(Mafsbestimmungen 536) in Zweifel gezogen. Die gegen 
dieselbe angeführten Gründe haben mich so sehr überzeugt, 
dafs ich es nicht mehr der Mühe werth hielt, meinen eigenen 
Versuch zu wiederholen. Dagegen aber benutzte ich die 
klassische Beobachtungsmethode Weber’s, um die bisher 
durchgeführten Versuche so weit abzuändern bis sie meinen 
Zwecken genügten. i 

18. Versuch 13. Ein hohler Cylinder, aus 2 Lagen 
Pappe bestehend, wurde mit drei Lagen Flanell und hierauf 
noch mit mehreren Lagen Papier überklebt. Derselbe . 
NS — Taf. IN, Fig. 4 — hatte bei 24"”,5 innerem Durch- 
messer einen äufseren Durchmesser von 41™ erhalten und 
war 440”"® hoch. Ueber den mittleren Theil desselben 
wurden 18,87 mit Seide übersponnener und gefirnifster 
Kupferdraht gewunden. Der Draht war in I1 Lagen ver- 
theilt und diese enthielten, um die magnetische Scheidungs- 
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kraft möglichst in der Mitte zusammenzudrängen, bezüglich 
117 + 105 + 101 +95 +89 +82 + 74466 +57 +14 
+33=863 Windungen. Die unterste Lage hatte eine 
Höhe von 190”" und jede Lage war von der nächsten durch 
zwei Schichten gefirnifster Seide getrennt. Innerhalb der 
Papprolle hing der schon mehrfach gebrauchte Wismuth- 
cylinder an einem Seidenfaden von der Decke des Zimmers 
herab, und konnte ohne anzustofsen in beliebig grofsen 
Intervallen aus der Entfernung auf- und abgezogen werden. 
Vor dieser Spirale hing, ebenfalls von der Decke des Zim- 
mers herab, eine Latte an einem Bündel umgedrehter Seiden- 
fäden, welche aufser dem Spiegel P ein astatisches System 
von zwei Magnetstäben (212”” lang und 26"™ in Seite) 
N,S, und S, N, trug. Und zwar war, wie es die Figur 
andeutet, der obere Magnetstab N, S, auf der rechten Seite, 
der untere auf der linken Seite der Latte angeschraubt, so 
dafs ihre Pole S, und N, gerade über und unter den Po- 
len der Spirale, jedoch auf verschiedenen Seiten derselben 
schwebten, und noch Raum genug zu horizontalen Oscilla- 
tionen des astatischen Systemes übrig blieb. Die Spiegel- 
fläche P warf in bekannter Weise das Bild einer rt,5 
entfernten in Millimeter getheilten Scale in ein über der- 
selben stehendes Ferurohr. Die höheren Scalentheile be- 
fanden sich zur Linken des durch das Fernrohr sehenden 
Beobachters. Wie in der vierten Versuchsreihe wurde auch 
hier der Wismuthstab innerhalb der Spirale so weit ge- 
hoben, bis sein unteres Ende’ genugsam aus dem Bereich 
des Poles N, entfernt war, und für 20 einfache Schwin- 
gungen abwechselnd der niederste und höchste Stand im 
Fernrohr beobachtet. Dasselbe geschah für die folgenden 
20 Schwingungen, nachdem der Stab gesenkt worden war, 
bis sein oberes Ende aus dem Bereich des Poles S, kam 
u. s. f. Aus jeden 20 nacheinander beobachteten Zahlen 
wurde das Mittel genommen, und demnächst wurde das 
. Mittel berechnet aus den für die obere Lage des Wismuth- 
stabes erhaltenen Mittelzahlen, sowie das Mittel aus den 
Zahlen für die untere Lage. In der folgenden Tabelle 

mögen 
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mögen die so gefundenen Werthe von 4 Versuchsreihen 
aufgeführt werden. 


Anzahl der He- ne an An in ER ET pa aus Ale in 
hungen des Wis- | CT Pen vage Tpungen des WVis- | Ger untern Lage 
beobachteten a beobachteten 
muth, muth. r 
Zahlen, Zahlen. 
9 555,300 8 554,590 
9 492,997 8 492,244 
10 502,115 9 502,011 
12 547,740 11 548,410 


Drei dieser vier Reihen zeigen, dafs die Zahlen der mitt- 
leren Stände des Magnetsystemes für den gehobenen Wis- 
muthstab gröfser sind, als für den gesenkten Stab. Und 
so mufste es der Fall seyn, wenn das Wismuth innerhalb 
der galvanischen Spirale eine gleichgerichtete Polarität an- 
nimmt wie das Eisen. Die letzte Reihe jedoch zeigt .eine 
gröfsere Zahl für den gesenkten Stab als für den gehobenen, 
und da ich den Grund dieser Abweichung nicht zu ermit- 
teln vermag, scheue ich mich nicht, sie den übrigen Reihen 
gegenüber zu stellen. Ueberdiefs sind die Zahlenunter- 
schiede zu klein, als dafs ich mich hätte mit diesen Ver- 
suchen begnügen sollen. Die Nachtheile des Apparates 
mufsten mir bald einleuchten. Sie bestanden namentlich 
darin, dafs der Wismuthstab nicht weit genug aus dem 
Bereich des einen Magneten entfernt werden konnte, wenn 
er auf den andern wirken und dabei immer an seinen En- 
den schwächer erregt werden sollte, als zwischen denselben. 
Ich stellte deshalb nur wenige Versuchsreihen mit diesem 
Apparat an und nahm aus den Beobachtungen einzig die 
Versicherung, dafs eine normale Polarität des Wismuths 
nachweisbar seyn könnte. 

19. Versuch 14. Der Spiegel, die Bewegung des Wis- 
muthcylinders und das astatische Magnetsystem hatten sich 
bewährt, wenngleich es vortheilhaft erschien, die schweren 
Magnetstäbe mit leichteren zu vertauschen. Dagegen aber 
wurde es nothwendig, statt einer einzigen galvanischen 
Spirale deren zwei von entgegengesetzten Seiten her auf 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCH. 25 


386 


das astatische System wirken zu lassen, so zwar, dafs beide 
allein sich gegenseitig compensiren, dafs aber das Magnet- 
system zu Gunsten (oder zum Nachtheil) der einen von 
beiden ausschlägt, wenn dieselbe mit Wismuth gefüllt wird. 
Demgemäfs stellte ich auf einen Holzkasten OR (Taf. HI Fig.5) 
zwei galvanische Spiralen NS und N, S, auf, so dafs ihre 
Axen vertical standen und etwa 248"" von einander entfernt 
waren. Diese Spiralen waren auf hoble Holzcylinder von 
geringer Wanddicke aufgewunden und wurden durch qua- 
dratische Holzplatten zusammengehalten, die eine Axenlänge 
von 108°” zuliefsen. Die Spiralen waren aus gefirnifstem 
und mit Seide umsponnenem Kupferdraht dargestellt, hatten 
einen inneren Durchmesser —42"" und einen äufseren 
— 92" und bestanden jede aus 5974 Windungen, welche 
in je 11 mit gefirnifster Seide getrennten Lagen vertheilt 
waren. In der Spirale NS sollte der schon mehrfach be- 
nutzte Wismuthstab W magnetisirt und entmagnetisirt und 
zu dem Ende gehoben und gesenkt werden. Um die 
Wärmeleitung möglichst zu mindern, wurde sie mit einem 
Hoblcylinder AB von zwei Lagen Pappe und drei Lagen 
Flanell ausgefüttert, der gerade in den hohlen Holzeylinder 
der Spirale pafste, und den inneren Raum bis auf 24"",5 
Durchmesser verengte. Die Länge dieses Cylinders betrug 
440”® und er ragte über der Spirale so weit hervor, dafs 
er den Wismuthcylinder in dessen oberer Lage noch gerade 
überdeckte; unter der Spirale war er durch eine Oeflnung 
im Deckel OR des Kastens gesteckt, sicherte so die Stel- 
lung der Spirale NS, diente als Führung für den Wismuth- 
stab und schützte denselben wenigstens etwas gegen Ab- 
kühlung, wenn er in dem Bereich der Spirale erwärmt und 
demnächst in die untere Lage gebracht worden war. Mitten 
zwischen beiden Spiralen schwebte das astatische Magnet- 
system, bestehend aus zwei Stäben N, S, und N; S, von 
100”® Länge und 6” Durchmesser. Dieselben waren durch 
einen Streifen dicker Pappe gesteckt, und zwischen ihnen 
war auf demselben Streifen der Spiegel P befestigt. Dieses 
astatische System hing an einem doppelten Coconfaden von 
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einem Dreifufs herab, während die Rolle, um weiche sich 
die Schnur des Wismuthstabes bewegte, an die Decke des 
Zimmers geschraubt war. Die Polaritäten der Spiralen und 
der Magnete sind durch die Buchstaben N und S bezeichnet. 
Ein Blick auf die Figur lehrt, dafs, wenn die Spiralen in 
Thätigkeit versetzt werden, alle vier Pole derselben gleich- 
mäfsig auf die Pole der Magnete derart wirken, dafs das 
bewegliche System sich von P abwärts, senkrecht zur Ver- 
bindungslinie beider Spiralen bewegt. Um diesen Uebel- 
stand möglichst zu beseitigen, wurde ein sehr schwerer 
Spiegel P angewandt, er wog nämlich mit Einschlufs des 
übrigen blofs hemmenden Antheiles 2438°,2, während beide 
Magnete ein Gewicht = 47%,8 hatten. So wurde es mög- 
lich durch kleine Verrückungen der Spirale N, S, senkrecht 
zur Verbindungslinie beider Spiralen die Schwingungsdauer 
des astatischen Systemes willkührlich zu vergröfsern und 
zu verkleinern, und durch Verrückung in dieser Linie dem 
Spiegel P eine willkührliche Richtung zu geben. Der Spie- 
gelfläche P gegenüber war in der Horizontalentfernung von 
2" 297 die in Millimeter getheilte Scale und über der- 
selben das Fernrohr aufgestellt. Die gröfseren Scalentheile 
befanden sich links von dem am Fernrohr stehenden Beob- 
achter. Der Strom von sechs Grove’schen Elementen mit 
je 80 Quadratcentm. Platinblech ging nacheinander durch 
beide Spiralen. Die Constanz des Stromes wurde durch 
eine eingeschaltete Tangentenbussole erprobt. Bei einigen 
Versuchen überzeugte ich mich, dafs die mittlere Lage des 
Spiegels keine störende Aenderung erlitten hatte, wenn 
auch die Nadel der Tangentenbussole um mehrere Zehn- 
tel-Grade zurückgewichen war. Sonach konnte auch eine 
geringe Aenderung in der Stromstärke, welche durch die 
Abkühlung der Spirale NS in Folge des gehobenen Wis- 
muthstabes veranlafst wurde, keinen Einflufs auf die Stel- 
lung des Magnetsystemes ausüben, noch dazu die Wärme- 
leitung durch die angegebenen Vorsichtsmafsregeln aufs 
äulserste vermindert worden war. Nachdem nun die durch 
Herstellung des Stromes entstandenen gröfseren Schwan- 
25 * 
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kungen des Spiegels in geeigneter Weise gedämpft worden 
waren, wurde der Wismuthstab in der Spirale NS so hoch 
gehoben, dafs er oben und unten gleich weit aus derselben 
hervorragte und demnächst wurden die äufsersten Scalen- 
theile für 20 einfache Oscillationen abgelesen. Hierauf 
wurde der Wismuthstab gesenkt, bis er sich weit aufser- 
halb der Spirale befand und abermals die Ablesung für 
20 einfache Oscillationen bewirkt; hierauf wurde der Stab 
wieder gehoben, gesenkt u. s. f. Bei einigen so angestell- 
ten Versuchsreihen wurden die Magnete in der Weise be- 
nutzt, wie es die Figur angiebt, bei anderen. wurden sie 
mit kupfernen Dämpfern umgeben. Gewannen auch im 
letzteren Falle die beobachteten Zahlen an Gleichförmig- 
keit, so sagten die Resultate aus beiden Beobachtungs- 
weisen und von allen Versuchsreihen einstimmig dasselbe 
aus, nämlich: C 
ein Wismuthstab nimmt zwar eine weit schwächere aber 
eine einem Eisenstab gleichgerichtete Polarität an, wenn 
er in der Mitte seiner Längsausdehnung eine stärkere 
magnetische Erregung erfährt, als an seinen Enden. 
Zum Beweis des Gesagten mögen in der folgenden 
Tabelle die Resultate einer Beobachtungsreihe zusammenge- 
stellt werden. Der Stand der Tangentenbussole war 32°,5. 


Der Wismuthstab war 
gehoben, l gesenkt. 


Mittel aus Mittel aus Mittel aus Mittel aus 


den letzten den letzten 
20 Beobach- 10 Beobach- 20 Beobach- 10 Beobach- 
tungen. tungen. 


tungen. 


tungen. 


377,830 372,05 


1. = : 
2. 372.425 382.08 378,390 379,26 
an 382,930 386,02 

3, 378,400 377,78 

5 385,080 386,07 
4. 365,105 362,80 a Seria 

5. 374,685 368,25 in i 
Mittel 373,689 372,59 | 381,894 | 382,38 


Die erste Columne enthält die Zahl der vollführten 
Hebungen des Wismuthstabes, die zweite das Mittel aus 
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den Beobachtungszahlen für je 20 einfache Oscillationen 
der Magnete, sowie die dritte das Mittel aus den letzten 
10 beobachteten Zahlen für den gehobenen Stab. Ingleichen 
enthalten die vierte und fünfte Columne die entsprechenden 
Mittel für die zwischen je 2 Hebungen stattgehabte Sen- 
kung des Stabes. In der untersten Horizontalreihe siud 
endlich die Mittel aus allen in jeder zugehörigen Vertical- 
reihe stehenden Zahlen verzeichnet. Der Vergleich der 
Zahlen in der zweiten und vierten oder der dritten und 
fünften Verticalreihe zeigt, dafs bei gehobenem Wismuth- 
stab kleinere Zahlen beobachtet wurden, als bei gesenktem, 
ganz wie dieses bei einem eingebrachten Eisenstab der Fall 
war. Nur die zweite Zahl in der dritten Reihe macht eine 
(zwar nur scheinbare) Ausnahme '), Der Grund davon 
war jedoch nicht zu ermitteln. Der Vergleich der Zahlen 
in der ersten mit denen in der zweiten Verticalreihe zeigt, 
dafs (mit Ausnahme jener zweiten Zahl in der dritten Reihe) 
die während der aufwärtsgehenden Bewegung des Wismuth- 
stabes stattgehabten Inductionsströme eine Vergröfserung 
der Mittelzahlen hervorbrachten. Ebenso wurde eine Ver- 
kleinerung dieser Zahlen bewirkt durch die beim Senken 
des Stabes entstandenen Ströme. Dasselbe tritt in den 
Mittelzahlen der untersten Horizontalreihe hervor. Dem 
entsprechend hat nun der Wismuthstab eine Verrückung 


1) Hauptsächlich wegen dieser zweiten Zahl in der dritten Verticalreihe 
füge ich in Fig. 6 Taf. III eine graphische Darstellung der Ergebnisse 
dieser Tabelle hinzu. In derselben stellen die Ordinaten der Linien 
AB, ab, CD und cd die Zahlen resp. der zweiten, dritien, vierten 
und fünften Verticalreihe dar, während die Abscissen proportional den 
Zahlen der ersten Reihe sind. Durch diese Darstellung wird es augen- 
scheinlich, dafs die von dem Einflufs der fuductionsstöfse befreite Linie 
ab und ed im Allgemeinen aulserhalb den Linien AB und CD liegen, 
welche die Wirkung der Induclionsstölse noch mit enthalten. Ferner 
zeigt sich, dafs trotz der genannten Zahl, doch die Linie ed noch gänz- 
lich über und außserbalb der Linie ab, wie CD über AB liegt, End- 
lich wird der Einfluls des Wismuthstabes auch noch dadurch markirt, 
dafs die unter demselben entstandenen Curven AB und ab eine viel 
unregelmälsigere Gestalt haben, als die ohne denselben entstandenen 


Curven CD und ed. 


390 


des Magnetsystemes bewirkt von 381,894 — 373,689 —8,205 
Scalentheilen, wenn man das Mittel aus allen beobachteten 
Zahlen als mafsgebend betrachten will. 

Es ergiebt sich aber eine Drehung der Magnete von 
382,35 — 372,59 — 

9,79 Scalentheilen, 
wenn man die von der Wirkung der Inductionsströme 
befreiten Mittel aus den jedesmaligen letzten Hälften der 
beobachteten Zahlen in Betracht zieht. Nach der Versuchs- 
reihe wurde statt des Wismuthstabes ein weicher Eisendraht 
von gleicher Länge und 05,365 Gewicht in der Spirale 
gehoben und gesenkt. Die für die obere Lage beobachtete 
Mittelzahl betrug 192,5, die für die untere Lage beob. 
achtete Mittelzahl 309,0. Der Eisendraht brachte also eine 
Drehung von 
116,5 Scalentheilen 

hervor, welche Zahl ein ungefähres Maafs für die Empfind- 
lichkeit des Apparates, sowie im Vergleich mit 9,79 für 
die Menge des im Wismuth frei gewordenen Magnetismüs 
abgeben mag. Ich spreche von einem ungefähren Maals, 
denn ich bin weit entfernt diesen Untersuchungen, ausge- 
führt mit den rohsten Hülfsmitteln, mehr als einen beob- 
achtenden Charakter beilegen zu wollen. Für messende 
Versuche scheue ich annoch Opfer und Mühe, da ich sie 
noch nicht für zeitgemäfs erachte. Als besonders schla- 
genden Beweis für meine Ansicht verdient aber nochmals 
hervorgehoben zu werden, dafs die von den Inductions- 
stöfsen befreiten Mittel aus den letzten 10 Einzelbeobach- 
tungen eine Vergröfserung der normalen Polarität 
nachweisen, während die entsprechenden Mittel der 15. Num- 
mer eine Verminderung der anormalen Polarität 
desselben Stabes anzeigen. 

20. Aufser jenen, mehr oder weniger indirecten Be- 
weisen für die normale Polarität der kleinsten Theilchen 
in wismuthmagnetischen Körpern war mir noch ein directer 
Beweis äufserst wünschenswerth. Ich schlofs, wenn ein in 
einer galvanischen Spirale ruhender Wismuthstab einen 
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in seiner Nähe beweglich aufgehangenen Magneten abzu- 
lenken im Stande ist, so mufs auch umgekehrt ein in einer 
galvanischen Spirale beweglich aufgehangener Wismuthstab 
von einem in seiner Nachbarschaft in Ruhe befindlichen 
Magneten abgelenkt werden. Zur Bestätigung verfuhr ich 
folgendermafsen: Die Spirale der 18. Nummer (Fig. 6) 
wurde (ohne das wollene Futter) horizontal, und in die- 
selbe der vielfach benutzte Wismuthstab gelegt. Die her- 
vorragenden Enden desselben wurden in Schlingen von 
fufslangen Seidenschnüren gehangen, welche von einem 
ebenfalls horizontalen dünnen Holzstab herabreichten. Die- 
ser letztere war mit einem verticalen Spiegel in fester Ver- 
bindung und hing in seiner Mitte an einem Bündel roher 
Seidenfäden. von der Decke des Zimmers herab. Durch 
willkübrliche Verkürzung der Schnüre konnte der Wis- 
mutbstab gehoben und frei schwebend in der Axe der Spi- 
rale erhalten werden. Rechts und links von der Spirale 
wurden Stabl- oder Elektromagnete, mit ihren entgegen- 
- gesetzten Polen nach dem Wismuthstab sehend, aufgestellt, 
und dieser wurde durch einen starken galvanischen Strom 
magnetisirt. Die Ablenkung des Wismuthstabes und des 
mit ihm verbundenen Spiegels beobachtete ich durch Fern- 
rohr und Scale. War nun der Wismutlbstab in der un- 
thätigen Spirale zur Ruhe gekommen und wurde der Strom 
durch die letztere gesandt, so gerieth der Stab in Bewegung 
und bebielt diese Bewegung nach rechts und links Stunden 
lang bei, ohne auch nur eine Tendenz zu irgend einer 
Ruhelage zu verrathen, mochte die Stromesrichtung und 
die Lage, Zabl und Stärke der Magnete seyn, welche sie 
wollten. Wie ich mich später überzeugte, leiteten die 
anfänglichen Inductionsstöfse diese Bewegung ein, und die 
Ströme der in der Spirale erwärmten Luft unterhalten sie, 
während die Magnete nicht stark genug waren, dem schwe- 
ren Wismuthstab eine dauernde Richtung zu geben. Den- 
noch aber leitete mich dieses unerwartete Resultat irre, so 
dafs mir erst im Laufe der mannigfaltigsten Abänderungen 
des Versuches klar wurde, wie ich ja wesentlich nichts an- 
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deres bezweckte, als eine Darstellung des Versuches, wel- 
chen Hr. Poggendorff am 16. Dec. 1847 1) der Aka- 
demie zu Berlin vorlegte, und welcher von Hrn. Tyndall 
wiederholt °) aber nicht ganz bestätigt gefunden wurde. 
Dieser Versuch besteht darin, dafs zwischen den Polen eines 
Elektromagneten N und S, Taf. II. Fig. 7, eine galvanische 
Spirale vo mit ihrer Axe senkrecht zur Verbindungslinie 
der Pole aufgestellt, in dieselbe ein Stäbchen von Wis- 
muth oder anderen Substanzen horizontal beweglich auf- 
gehangen, und die Ablenkung beobachtet wurde, welche 
dasselbe durch die Spirale und die Magnetpole zugleich 
erfuhr. Unter denselben Umständen nun, unter denen 
Hr. Poggendorff eine Ablenkung nach der Richtung 
des Pfeiles æ beobachtete, fand Hr. Tyndall gerade die 
entgegengesetzte Ablenkung, nämlich in der Richtung des 
Pfeiles b Beide Forscher hatten den Mognetpolen die 
hauptsächlich erregende Wirkung zugewiesen, während der 
Spirale der untergeordnete Einflufs, nämlich die Ablenkung 
des schwebenden Stäbchens, übrig blieb. Demgemäfs er- 
klärte Hr. Poggendorff die beobachtete Richtung so, 
„dafs die Magnetpole in den nächsten Stellen des acquatorial 
gestellten Wismuthstäbchens gleichnamige Pole erregten, und 
die Spirale nach den bekannten Gesetzen eine Ablenkung 
des so entstandenen Transversalmagneten bewirke. Hr. 
Tyndall dagegen wandte die Faraday’sche Anschauung 
auf die von ihm beobachtete Ablenkung an, dafs nämlich 
die wismutbmagnetischen Substanzen sich nach den Stellen 
der geringsten, die eisenmagnetischen aber nach den Stel- 
len der gröfsten Kraft im Magnetfelde bewegen. Nachdem 
es aber gelungen war, die normale Polarisirung des Wis- 
muth durch die galvanische Spirale nachzuweisen, konnte 
mich weder die eine noch die andere Erklärungsweise be- 
friedigen, und deshalb unternahm ich eine neue Unter- 
suchung des fraglichen Gegenstandes. 
1) Poggendorff’s Annalen Bd, 73, S. 475. 


2) Philos. Mag. Ser. IP. Pol. IL p. 233 und Poggendorff’s An- 
nalen Bd. 87, S. 189, 
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21. Versuch 15. Es wurden 210” mit Seide über- 
sponnenen und lackirten Kupferdrahtes von etwa 1”” Durch- 
messer und einschliefslich der Umspinnung von 18,3 Ge- 
wicht zu einer Spirale aufgewunden, die wesentlich aus 
2 Theilen v und o bestand und von oben gesehen etwa der 
Darstellung in Taf. IH Fig: 8 glich, Die Spule, auf welche 
der Draht gewunden, war 83”® lang, hatte 40"" inneren 
Durchmesser und die geringste Entfernung der beiden 
Spiralhälften betrug 20”®. Die Einrichtung derselben war 
gerade diese, damit zugleich die Pole eines sehr grolsen 
Elektromagneten N und S dem zwischen ihnen schwebenden 
Körper w möglichst angenähert werden, und zugleich die 
Spirale denselben möglichst stark erregen konnte. Um die 
Luftströmungen abzuhalten, wurde die Vorrichtung so gut 
es ging wit einem Glasgehäuse umgeben. In der Spirale 
vo wurden nun an einem durch eine oben befindliche 
Oeffnung gezogenen möglichst dünnen Coconfaden fol- 
gende Substanzen in horizontaler Ebene beweglich aufge- 
hangen: 
Weifses Wachs — ein Cylinder 85°” lang, 22”® Durch- 
messer und etwa 3355,9 schwer. 

Schwefel — ein Cylinder 107” lang, 15”" Durchmesser, 
388,5 schwer, aus Schwefelblumen gegossen 

Knochen — ein Cylinder 88"= lang, 6” Durchmesser, 
per3 schwer 

Gewöhnliches reines Wismuth — 1) ein Cylinder 39" 
lang, 6” Durchmesser, 105,3 schwer — 2) ein Cy- 
linder 100”® lang, 5™™ Durchmesser, 208,7 schwer — 
3) ein Bündel aus 12 Stäben, ähnlich dem vorigen, 
von denen jeder einzeln mit Seide umsponnen und 
dann alle zusammengebunden waren, 4) ein Cylinder 
5l"® lang, 17°" Durchmesser und 1113',3 schwer — 
5) eine Platte 59°! lang, 31”” breit, 7"® dick und 
1225°,5 schwer, deren kürzeste Dimension dem Auf- 
hängefaden parallel war. 

Neusilberdraht etwa 100°” lang und I" Durchmesser. 

Alle wurden nach der Richtung des Pfeiles a abgelenkt, 
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wenn N und » die Nordpole und S und o die Südpole des 


Magneten und der Spirale waren, wenn also in den obe- 
ren Drähten der Spirale die Ströme die Richtung der Pfeile 
v und o hatten. Sie erfuhren aber die entgegengesetzte 
Ablenkung, wenn entweder die Polarität des Magneten 
oder die der Spirale die entgegengesetzte wurde. Ich be- 
nutzte 22 Grove-Poggendorff’sche Elemente zur Er- 
regung von Magnet und Spirale, so zwar, dafs ich an der 
Spirale ein zu einem Elemente säulenartig ordnete, am 
Magneten dagegen immer Doppelelemente benutzte. Zu- 
erst wurde demnach die Spirale durch eine Säule von 
(1 oder) 2 einfachen Elementen, der Magnet durch eine 
Säule von 10 Doppelelementen erregt, und alle Substanzen 
geprüft; hierauf wurde vom Magneten ein Doppelelement 
genommen und durch dasselbe der Strom in der Spirale 
verstärkt, so dafs dieser jetzt durch 4 einfache Elemente 
erzeugt wurde, und abermals die ganze Reihe der Kör- 
per geprüft u. s. f. Ich konnte bei dieser Gelegenheit 
beobachten, dafs die Körper immer stärker in der angege- 
benen Richtung a abgelenkt wurden, eine je stärkere Erre- 
gung die Spirale und eine je schwächere der Magnet er- 
fuhr. Das magnetische Neusilber. stellte sich allerdings 
vor Erregung der Spirale nicht in die aequatoriale Lage, 
sondern strebte, soweit. es konnte, sich diagonal zur Hülse 
derselben gegen die Pole des Magneten zu lehnen. War 
aber z. B. sein vorderes Ende gegen den Nordpol N des 
Magneten gewendet und wurde die Spirale durch einen 
Strom von der Richtung des Pfeiles y erregt, so bewegte 
sich das Neusilber aus dieser seiner Lage und kam erst 
wieder zur Ruhe, wenn sich sein vorderes Ende an den 
Südpol und das hintere an den Nordpol stützte. Es liegt 
nahe, aus diesen Versuchen zu schliefsen, dafs bei der an- 
gegebenen Einrichtung das gröfste magnetische Moment nicht 
von den Mugnetpolen, sondern vielmehr von der Spirale 
in den Körpern hervorgerufen wird. Mag näwlich auch im- 
merbin die absolute Wirkung des Magneten eine kräfti- 
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gere seyn, als die der Spirale, so ist doch das Moment 
der durch den Magneten erregten Kraft ein geringeres, 
weil der zu prüfende Körper dem Einflufs des Magneten 
die kurze, dem Einflufs der Spirale hingegen die lange 
Abmessung darbietet. Wird aber die Einrichtung so ge- 
troffen, dafs magnetische Körper (wie schwarzer Schiefer 
oder ein Eisenstäbchen in der 11. Nummer der Tyndall’- 
schen Abhandlung) oder diamagnetische Körper, die sich 
mit der Längsausdehnung von Pol zu Pol stellen (wie ein 
senkrecht zur Hauptspaltungsrichtung geschnittenes Wis- 
mutbstäbchen in No. 6 und 8 derselben Abhandlung) sich 
ganz frei im Innern der Spirale bewegen können, und ha- 
ben sich diese Körper zwischen den erregten Polen des 
Magneten eingestellt, dann wird die demnächst in Thätig- 
keit versetzte Spirale eine Ablenkung im Sinne des Pfei- 
les b hervorbringen, wenn der Strom in ihr die durch 
die Pfeile » und c angegebene Richtung einhält. Die Spi- 
rale bringt dann an dem magnetisirten Stäbchen dieselbe 
Ablenkung hervor, wie ein Galvanometerdraht an der 
Magnetnadel. Die nächstfolgenden Versuche haben mich 
von der Richtigkeit dieser Ansicht überzeugt, wenn ich 
auch leider nicht im. Stande war, mir krystallisirtes Wis- 
muth verschaffen zu können. Was aber die Angabe des 
Hrn. Tyndall ($. 12 der citirten Abhandlung) betrifft, 
in Folge deren gewöhnliches, sich in die Richtung der 
Spiralenaxe, also zu N und S aequatorial, einstellendes Wis- 
muth ebenfalls die Ablenkung b erfahren soll, so habe ich 
mich vergebens bemüht dieses Resultat zu gewinnen. Na- 
mentlich glaubte ich durch eine sehr schwache Kraft der 
Spirale gegenüber einem besonders starken Magneten, oder 
durch den oben bezeichneten kurzen und dicken Wismuth- 
cylinder, sowie durch die. breite Wismuthplatte die Ab- 
lenkung b erzielen zu können, aber es ist mir in keiner 
Weise gelungen. Nur bisweilen entstand diese Ablenkung 
im Moment der Herstellung des Stromes in der Spirale, 
mufste aber den dabei hervortretenden Inductionsströmen 
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zugewiesen werden, indem sie nur momentan auftrat, und 
sogleich in die entgegengesetzte Ablenkeng dauernd um- 
schlug. 

22. Mit dem in der 11. Nummer erwähnten Flintglas- 
prisma, sowie mit einem Stück Glasröhre (97”®= lang und 
11"” Durchmesser) konnte ich keine Ablenkung erreichen. 
Wenn ich aber einen kleinen Cylinder von chemisch reinem 
Zink oder ein Parallelepiped von Neusilber (41”® lang, 6“ 
breit, 3”® dick und etwa 55",8 schwer) oder ein Stück vom 
ordinärsten braunen Siegellack oder ein Stück starken Pla- 
tindraht zwischen den Magnetpolen in der Spirale aufhing, 
erhielt ich stets die Ablenkung b, mochte das Verhältnifs 
der Erregung von Magnet und Spirale seyn, welches es 
nur immer wollte. Zwischen den Magnetpolen allein stellten 
sich diese Substanzen alle axial. Um dieses ganz unerwar- 
tete Resultat zu ergründen, hing ich ein Stückchen weichen 
Eisendraht auf und fand, dals es entweder in die eine oder 
in die andere Hälfte der Spirale gezogen wurde, sobald 
der Strom sich durch dieselbe bewegte. Daraus ging hervor, 
dafs der Ort, wo sich der Drehpunkt des aufgehangenen 
Körpers befand, eine Stelle labilen Gleichgewichtes gegen- 
über der Spiralwirkung war. Es konnte demnach mög- 
licherweise die eigenthümliche zweitheilige Form der Spirale 
den Erklärungsgrund für die anomale Ablenkung abgeben, 
oder aber es konnte die Ursache in der beträchtlichen 
Menge von Magnetismus gefunden werden, welche in dem 
Magneten nach Unterbrechung des Stromes zurückblich. 
Diese Vermuthungen bedingten zwei Abänderungen des 
Versuches. 

23. Versuch 16. Waren bei der im achten Versuch 
benutzten Spirale die Windungen von der Mitte entfernt, 
so wurde jetzt eine Spirale construirt, deren Windungen 
umgekehrt sich besonders gegen die Mitte anhäuften. Im 
Durchschnitt und von oben gesehen glich dieselbe etwa der 
Taf, III Fig. 9. Auf eine Papprolle von 95"" Länge, die an 
den Enden 37” inneren Durchmesser hatte und in der 
Mitte bis auf 19"! inneren Durchmesser sich verengte, wur- 
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den 201” mit Seide übersponnenen und lackirten Kupfer. 
drahtes, etwa 13 schwer, aufgewunden, so dafs die 
Räume p und q damit erfüllt waren. In der Mitte war 
ein innen geglättetes Holzröhrchen ec eingelassen, durch 
welches der Faden der aufzuhängenden Substanzen gezogen 
werden konnte. Diese Spirale wurde wie die vorigen zwi- 
schen die beiden in der Figur durch punktirte Linien an- 
gedeuteten Halbanker N und S des grofsen Magneten ge- 
stellt. Die Pfeile v, c, a und b haben dieselbe Bedeutung, 
wie in der vorigen Figur.. Wurden die Versuche mit den 
in No. 21 und 23 aufgeführten Substanzen wiederholt (die 
bisweilen in ihrer Form soweit abgeändert werden mulsten, 
bis sie sich in der Spirale frei bewegen konnten), so zeigte 
sich dasselbe Resultat, wie vorher. Die Substanzen der 
21. Nummer wurden in der Richtung a, die der 23. Num- 
mer in der Richtung b abgelenkt. Noch auffälliger wurde 
aber das Resultat dadurch, dafs ein Stückchen weicher 
Eisendraht (41”” lang, 3"™ Durchmesser, 2,2 schwer) ganz 
dieselbe Ablenkung erfuhr, wie Wismuth, Wachs, Schwe- 
fel u. s: w. Er wurde allerdings von den Polen auch des 
unthätigen Magneten stark angezogen und stellte sich inner- 
halb der Spirale diagonal, mit den Enden gegen die Wan- 
dungen derselben gelehnt, sprang aber sofort nach der 
Richtung æ herum, sobald die Spirale nach Analogie der 
Figur erregt wurde, und er sich vorher zufällig mit dem 
vorderen Ende gegen N, mit dem hinteren gegen S gelehnt 
hatte. Rein magnetische Substanzen verhielien sich also 
wie diamagnelische, während schwach magnetische Substan- 
zen die entgegengesetzte Ablenkung der vorigen erfuhren. 
24. Versuch 17. Es blieb also nur noch übrig, den 
Grund in dem remanenten Magnetismus des Elektromag- 
neten zu suchen. Der vorige Versuch wurde demgemäfs 
dahin abgeändert, dafs die beiden Halbanker N und S durch 
zwei gesonderte, kleinere mit den entgegengesetzten Polen 
einander zugewandte Elektromagnete substituirt wurden, 
bestehend aus zwei Eisenkernen von 165"" Länge und 
33"® Durchmesser mit flachgeschliffenen Polen, und erregt 
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durch die in No. 19 beschriebenen Spiralen. Der in diesen 
Magneten zurückbleibende Magnetismus konnte vollständig 
vernachlässigt werden. Um die Versuche nicht unnöthig 
zu vervielfältigen, wurde die Spirale entweder mit 4 (ent- 
sprechend einer Ablenkung an der Tangentenbussole von 
112°) oder mit 10 Platinzinkelementen (entsprechend 253 °) 
erregt, und ebenso wurden die Elektromagnete durch 10 
(entsprechend 425°) oder durch 4 Elemente (entsprechend 
224°) in Thätigkeit versetzt. Es wurden nun abermals 
alle genannten Substanzen geprüft; die in der 21. Nummer 
aufgeführten bewahrten ihr dort beschriebenes Verhalten, 
namentlich wurde Wismuth stets in demselben Sinne ab- 
gelenkt, wie ein Eisenstäbchen. Von den in der 22. Num- 
mer aufgeführten Substanzen zeigten aber jetzt 
Zink, ein Stäbchen von 41™™ Länge, 5” Durchmesser 
und 65,18 schwer, chemisch rein, 
Neusilber, das dort benutzte Parallelepiped, 
Platin, ein dreimal zusammengelegter Draht von 144"” _ 
Länge, 1”® Durchmesser und 18,8 Gewicht, 
meistentheils dasselbe Verhalten, wie Wismuth und Eisen. 
Für Zink war die Ablenkung im Sinne æ besonders deut- 
lich, wenn die Spirale durch 10, die Magnete durch 4 Ele- 
mente erregt wurden. Waren an der Spirale 4, an den 
Magneten 10 Elemente thätig, dann trat die Ablenkung a 
erst ein, wenn vorher der Sirom der Magnete für einen 
Moment geöffnet war. Dasselbe fand beim Platin statt. 
Dagegen aber bewahrte 
Ordinäres braunes Siegellack (41”= lang, 11” breit, 6"" 
dick und 38,6 schwer, in welchem durch chemische 
Untersuchung ein sehr beträchtlicher Gehalt an Eisen- 
oxyd nachgewiesen wurde) und eine 
Neusilberplatie (39™ lang, 13"= breit, 2" dick und 
85',5 schwer, deren kürzeste Abmessung dem Aufhänge- 
faden und deren längste der Axe der Spirale parallel 
war) 
noch immer die durch die Richtung des Pfeiles b ange- 
gebene Ablenkung. Doch bald zeigte sich, dafs dieses zur 
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der Fall war, wenn die Magnete früher in Thätigkeit versetzt 
wurden, als die Spirale. Wurde aber die Spirale zuerst 
erregt, und etwa nach 4 Minute der Strom der Magnete 
geschlossen, dann zeigten auch diese Substanzen die Ab- 
lenkung a. - Das Siegellack konnte sogar, wenn die Magnete 
nur einmal in Thätigkeit gewesen waren, durch die Spirale 
allein, oder aber durch die Magnete allein in der einmal 
thätig gewesenen Spirale willkührlich abgelenkt werden, 
je nachdem der Strom die eine oder andere Richtung er- 
hielt. Hieraus geht aber hervor, dafs 
Substanzen wie Neusilber, Zink, Platin, Siegellack 
(das mit Eisenoxyd braun gefärbt ist) u. s. w., eine 
ähnliche und vielleicht noch gröfsere Coërcitivkraft 
(d. i. ein Vermögen den einmal angenommenen Magne- 
tismus zu bewahren) besitzen wie der Stahl; dafs diese 
Co£reitivkraft nur einen Moment zu täuschen ver- 
mochte, dafs aber diese genannten Körper durch Spi- 
rale und Magnete dieselbe normale Polarität erfahren, 
wie Wismuth und Eisen. 

In Wahrheit verhielt sich ein in der thätigen Spirale 
bei unthätigen Magneten aufgehangener Transversalmagnet, 
dargestellt aus einer platten Feile von 6*" Länge, 8"™ Breite 
und kaum 4™™ Dicke ganz so wie das Siegellack oder das 
Neusilber. Da namentlich gemengte Substanzen diese ei- 
genthümliche Coöreitivkraft zeigen, versuchte ich, ob die- 
selbe auch bei einer Platte von Rose’schem Metall nach- 
zuweisen wäre. Doch verhielt sich dieselbe ganz so, nur 
schwächer, wie Wismuth. 

25. Eine Analogie der hier dargestellten Erscheinun- 
gen bietet wohl das von Hrn, Plücker beobachtete Ver- 
halten eines Cyanitkrystalles, der sich schon in Folge des 
Erdmagnetismus von Nord nach Süd stellte, aber zwischen 
den Magnetpolen seine permanente Polarität verlor '), Im- 
gleichen verblieben Eisenglanzkrystalle von Elba °?), Augit 
und Zinnstein in jeder Lage zwischen den Magnetpolen, 


1) Pogg. Ann. Bd. 77, S..447. 
2) Pogg. Ann, Bd. 78, S. 421. 
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wenn sie cine Weile in derselben festgehalten worden 
waren. 

26. Dafs insbesondere bei gemengten Substanzen, wie 
Neusilber und Siegellack, die Coërcitivkraft, so deutlich 
auftritt, scheint nene Belege zu den Beobachtungen des 
Hrn. Zaddach in dessen sorgfältigen Untersuchungen »über 
die magnetische Polarität des Basaltes und der trachytischen 
Gesteine « ') zu liefern. Hr. Zaddach führt nämlich durch, 
dafs die Coörcitivkraft namentlich dann hervortritt, wenn 
magnetische Substanzen in zerklüftetem oder verwittertem 
Zustand (wie gerostetes Eisen, Basaltstücke die lange Zeit 
der Wirkung der Atmosphäre ausgesetzt waren) sich be- 
finden, oder wenn sie mit minder magnetischen Substanzen 
innig gemengt sind (wie Eisenoxyd mit Oxydul im Magnet- 
eisenstein, Eisen mit Kohleeisen im Stahl, Magneteisen mit 
Augit und Feldspath im Basalt u. s. w.). 

27. Vor allem geht aber aus den Untersuchungen der 
20. bis 24. Nummer hervor: 

dafs die kleinsten Theilchen sowohl der eisenmagne- 
tischen, als der wismuthmagnetischen Substanzen die- 
selbe normale Polarität erhalten, wenn sie der magne- 
tischen Scheidungskraft einer galvanischen Spirale aus- 
gesetzt werden. 

Denn nur durch diese Annahme lassen sich alle beob- 
achteten Thatsachen ungezwungen und ohne Herbeiziehen 
anderer Hypothesen erklären, 

28. Aus den Gesammtuntersuchungen dieser Abthei- 
lung bin ich aber gezwungen, gegenüber einer gewichtigen 
Autorität, zu wiederholen: 

Dafs die von Hrn. Weber in seinen »elektrodynamischen 
Mafsbestimmungen, insbesondere über Diamagnetismus « 
zu Grunde gelegten Versuche zwar bestätigt worden 
sind, aber anders erklärt werden müssen, als es dort 
geschah. 

Die 
1) Bonn bei Georgi 1851. Auszugsweise in »Königsberger naturwissen- 
schaftliche Unterhaltungen« Bd, 2, Heft 3, 
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Die dort gefundene Ablenkung eines Magneten durch 
einen in einer galvanischen Spirale auf- und abbe- 
wegten Wismuthstab rührt wenigstens zum überwie- 
gend gröfsten Theil. von Inductionsströmen her, die 
durch die mechanische Bewegung innerhalb der Spirale 
im Wismuth erregt werden. 

Die noch etwa übrig bleibende anormale Polarität des 
Wismuth erklärt sich durch die gewählte eigenthüm- 
liche Form der Spirale. 

Die durch erregtes Wismuth von Hrn. Weber gefun- 
-denen Inductionsströme in einem geschlossenen Leiter 
sind demnach. secundäre Inductionsströme. 

` Es-ist also nicht bewiesen, dafs die Polarität der klein- 
sten Theilchen in wismuthmagnetischen Substanzen bei 
gleicher idealer Vertheilung des Magnetismus die um- 
gekehrte sey, als die in eisenmagnetischen. 

` Wird dagegen ein Wismuthstab, von der Mitte seiner 
Längsausdehnung her, stärker erregt, als von seinen 
Enden her, alsdann zeigt er bei gleichgerichteter mag- 
netischer Scheidungskraft eine gleichgerichtete (und 
ziemlich siarke) ideale ern des Magnetismus 

. "als ‘das: Eisen. 

Demgemäfs ist die Polarität der kleinsten Theilchen wis- 
muthmagnetischer Körper bei gleichgerichteter magne- 
tischer Scheidungskraft dieselbe, ale: die der kleinsten 
Theilchen eisenmagnetischer Körper. 

(Schlafs im nächsten Heft) 


Posgendorf?’s Annal. Bd. XCU. 26 
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IV. Herleitung der allgemeinen Cauchy’ schen Re- 
flexionsformeln für durchsichtige und undurchsich- 
tige Körper; Tabelle der Brechungsindices und 
Absorptionscoöfficienten des veerschiedenfarbigen 
Lichtes in Metallen; con Beer in Bonn. 


Durch gegenwärtigen Aufsatz bringen wir unsere Mit- 
theilungen über die Reflexionsformeln zum Abschlusse, in 
sofern wir hier die allgemeinen Formeln aufstellen wer- 
den, aus. denen sämmtliche bisher von Cauchy veröffent- 
lichten Gesetze ohne Weiteres sich ergeben. Ins Beson- 
dere gelangen wir so zu den auf die Metallreflexion bezüg- 
lichen Formeln, über deren Ableitung bekanntlich Cauchy 
nur oberflächliche Andeutungen gegeben, und die er in eine 
Form gegossen hat, welche für den Gebrauch zwar aufser- 
ordentlich bequem ist, aber die Verwandschaft mit den auf 
durchsichtige Körper bezüglichen Ausdrücken nicht mehr. 
erkennen lälst. Freilich werden wir hierbei die Ausdrücke 

. für den bei opaken Körpern variabelen Brechungsindex 
und Absorptionscoäfficienten als Prämissen annehmen; diefs 
dürfte jedoch für das augenblickliche Bedürfnils des Phy- 
sikers von keinem. Belange seyn, in sofern jenes lediglich 
darin besteht, Einsicht in die näheren Unterstellungen und 
die Rechnung zu gewinnen, welche zu den durch den Ver- 
such so bedeutend gewordenen Formeln führen, eine Ein- 
sicht, welche durch die für uns unbegreifliche Zurückhal- 
tung Cauchy’s unmöglich war. Die allgemeinen For- 
meln, auf die wir im Verlaufe dieser Abhandlung stofsen 
werden, sind für den Augenblick auch mit Rücksicht dar- 
auf von Bedeutung, dafs sie die Gesetze der Reflexion 
auch für diejenigen Körper einschliefsen, welche wie schwe- 
felsaures Jod- Chinin (Herapathit), Murexid u. s. f. die Mit- 
telglieder der Reihe bilden, an deren Enden die vollkom- 
men durchsichtigen und die opaken Körper stehen. 
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Was den Gang der folgenden Rechnung betrifft, so 
läuft er im Allgemeinen demjenigen in unserer vorletzten 
Mittheilung parallel; mit Rücksicht hierauf hätten wir be- 
deutend abkürzen können, haben es jedoch unterlassen, 

: weil mitunter Umformungen vorgenommen werden, die 
nicht so leicht in die Augen springen,- 


Principien, 


Der Reflexionstheorie liegen zwei Prineipien zu Grunde. 
Das erste Princip verlangt, dafs die Periode aller bei dem 
Uebergange des Lichtes aus einem Mittel ins andere zur 
. Sprache kommenden Bewegungen gleich sey — es ist diefs 
das von Cauchy sogenannte Princip der correspondiren- 
den Bewegungen. Dem zweiten Principe zufolge zeigt der 
Ort von Aethertheilchen, welche auf einem Einfallslothe 
liegen, keine Unterbrechung der Stetigkeit, wenn man aus 
dem ersten Mittel in das zweite übergeht, und zwar fin- 
det diels für jedes Einfallsloth und zu jeder Zeit statt — 
Princip der Continuität der Bewegung. 

Dem ersten Princip wird Rechnung getragen, indem 
man in den Gleichungen der einzelnen Wellenbewegungen 
dem Quotienten aus der Geschwindigkeit in die Wellen- 
länge, also der Oscillationsdauer stets denselben Werth 
beilegt. ; í 

- Das zweite Princip fällt mit der Unterstellung zusam- 
men, dafs die Curve, auf welcher die Aethertheilchen ei- 
nes Lothes im ersten Mittel zu irgend einer Zeit liegen, 
an der Trennungsfläche beider Mittel mit der entsprechen- 
den Curve des zweiten Mittels zusammentrifft, und dafs 
sich beide Curven da, wo sie zusammenstolsen, einander 
auch berühren. Der mathematische Ausdruck für diese Er- 
fordernisse besteht erstlich darin, die Ausschläge eines - 
Theilchens der brechenden Fläche nach drei aufeinander 
senkrechten Axen, wie sie sich aus der Bewegung im er- 
sten Mittel ergeben, den entsprechenden Ausschlägen des- 
selben Theilchens, wie sie sich aus der Bewegung im zwei- 
ten Mittel ergeben, gleichzusetzen. Aufserdem aber müs- 

26 * 
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sen auch die Ableitungen der erwähnten Ausschläge nach 
der mit dem Lothe zusammenfallenden Ordinate paarweise 
einander gleich seyn. Diesem zweiten Principe wird durch 
schickliche. Annahme der Attribute (Amplitude und Phase) 
genügt, oder vielmehr jenes Princip ist es, ‘welches die 
Gleichungen zur Bestimmung jener Stücke liefert. 


Rechnung. 


Wir legen die z-Axe eines rechtwinkligen Coordina- 
ten- Systems senkrecht zur spiegelnden Ebene, die &- Axe 
in den Durchschnitt der letzteren mit der Einfallsebene, 
und somit die y-Axe senkrecht zu dieser Ebene. Die 
Gleichungen der. einfallenden, gespiegelten und gebroche- 
nen Welle haben alsdann, wenn ö die ‚Incidenz ist, diese 
Gestalt: 

E,=— »osi+xzsni=0, E=zcosi+-zsini=0, 

i E, = — z cos r -+x sin r == 0. 

Unter 2, X, v, v die Wellenlängen und Geschwindig- 
keiten im ersten und zweiten Mittel, wie sie der Incidenz i 
entsprechen, verstanden, setzen wir zur Abkürzung: 


= (ot-E)=V, #(wt—E)=V, 


Ferner bedeuten uns a, a, die Amplituden, J, und L, die 
Phasen der einfallenden und gespiegelten Welle bei mit 
der Einfallsebene parallelen Schwingungen. Alsdann sind 
die Gleichungen jener Wellen, wenn &, 7, & die Aus- 
schläge nach den Coordinatenaxen bedeuten: 

&=a,cosi.sn(V; FJ,), 9=0, Geasini.sin(V,+J,) 
&=a,cosi.sin(V,+L,), n=0, &=-—-a,sini.sin(V,+L,) 
Hierbei unterstellt, dafs das erste Mittel durchsichtig sey. 
Für den gebrochenen Strahl, von dem wir annehmen, dafs 
er sich in einem Mittel bewegt, welches das Licht ‚absor- 
birt, ergeben sich, wenn d eine auf das Licht von der 


Oscillationsdauer u bezügliche, die Absorption bestimmende 
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Grölse und e die Basis der natürlichen Logarithmen be- 
deutet, die folgenden Gleichungen: . 


é =g, e" sin (V,+ X), n=0,. &,=%e"sin(V,-+2). 


Die Phasen X und Z der Componenten der gebrochenen 
Welle werden nur in besonderen Fällen gleich werden 
können; im Allgemeinen. sind also hier. die Bahnen der 
schwingenden Theilchen Ellipsen, deren Ebenen der Ein- 
fallsebene parallel sind, also auf der Wellenebene senk- 
recht stehen. Neben den erwähnten Bewegungen treten 
nun noch die von Cauchy sogenannten verschwindenden 
Strahlen auf, deren Rolle darin besteht, als Hülfsbewe- 
gung die Bewegung des ersten Mittels in die des zweiten 
zu vermitteln. Ihre Gleichungen sind: 


é = ye” cos [F @t— esini], 7,=0, 
S=;e”"sin [1 —zsinn)] 

- E =y e” cos = (Yt— vsin D|, n,==0, 
res [For — sin! )] ; 


Es stellen hier c und ec’ zwei die Absorption bestimmende 
Grölsen dar, welche den Haupttheil der Wirkung dieser 
Bewegung auf den der Trennungfläche nächst anliegenden 
Raum einschränken. Aufserdem hat man: i 


K ‘ ». s “or . . 
vo 2 sint __ snt sın? _ snt 
7, L Uo f ne 


AA 
7) À 


woraus sich noch ergiebt: 
y7 (9t—ssini) = d wi—zsni)V, 


Die Gleichungen, zu denen. das Princip der. Continuität. 
der Bewegung führt, und welche der Bestimmung: der At- 
tribute aller aufgeführten Strahlen zu Grunde liegen, sind, 
wie man leicht aus dem Obigen findet, die folgenden vier: 
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1) SE=SE' oder: 
a,cosisin (V;-4+J,)-+a,cosisin(V,-+L,)-H-xcos yV = 
£ sin( V,- X)-+ r cos F. 
2) SE=S%' oder: 
a sinisin ( V,- J, )— a sinisin ( V,+ L, ) +4 sin V, = 
¿sin (V, -+ Z)+3'sin V.. 


dš ga! 3 
3) S amS oder: 
22 o084? [acos ( V;-+J,)— acos (V,+ L,)]— cp cos V, = 
dg,sin( V,+X)- 77 cosrpcos( V, -+X)-+ c ¥' cos V, 


dE g% , 
SZ = ST oder: 


2a 


A sinöcosi]a,cos(V,+J,)+@,cos(V,+L,)] — c4 sin F; = 


di,sn(V, + Z)+ cosr.4,cos(V, + Z) c} sin V, 


l Obige Gleichungen werden für jeden Punkt der brechenden 
Ebene und für jede Zeit befriedigt, wenn sie durch ge- 
hörige Wahl der Attribute der Strahlen für z=0 und 


27 E" . m 
Zt æsini) = 0, sowie aufserdem für z= 0 und 


FE (ot — zsini)= T befriedigt werden. Drücken wir 


dieses aus, so finden wir, wenn zur Abkürzung «a,sinJ, =P, 
acos], =q; asinL,—=p, cos L, =q, gesetzt wird, fol- 
gende acht Grundgleichungen: 


cosi( p; -+ p) = rsin X -4 (y — x) 

cosi(g, + g,) = g, cos X 

sin¿ (p; — p.) = § sin Z 

sini (q: — q) =} cos Z+} — 4) 

u cosi( q: — q) =K t cos X+ dg sin XA (eger) 
u cosi(p:— p) = u g, sin X— dp, cos X 

usini(g t g) = wg cos ZA dg sin Z. 

sini (pip) = W ġ sin Z — d}, cos Z — (cC} +63). 
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Wir eliminiren hieraus die auf den gebrochenen Strahl 
bezüglichen Glieder mit £, und $, und setzen: 
DEn =P BREI IDEE 
Es resultirt: 
dP+WQ—ug= 


wP— up— do=" -2B 


cost 


ae Er 
Aalen, 


sin® 


dlr —r)— (er — er) Li 


cosè 


Wenn man aus den so gewonnenen Gleichangen P, Q, p 
und g entwickelt, hierauf p, etc. aufsucht und berücksich- 
tigt, ‚dafs: 

dd’ wH ru -pyd Hut)" JE tus) ], 
so findet man: 
2p: =[(D—B)(u—u') (C+ A)d]: [Ftu — w) ] 
2q = [(D—B)d—(C+A)(a — w)]:[d’ Ha — u) ] 
2p =[(D+-B)(utw)—(C—A)d]:[d’ (ur) ] 
24, =[—-(D+B)d— (C— a AT 
Da aber a =p? +q, a =p +q, tang), = =i und 
tang L, en ist, so hat man: 


4a =[(D—B) +(0+4)°]:[d°+(n—w)°] 
49° =[(D+B) + (C—A) ]:[d+ (utu) ] 
(D—B)lu— u) +(0+A)d 


tang J, = (D— Bjd— (C4 Alu — w) 
tang L, = TD +B) at) +(C— Aa 


(D+ B)d+(C— A)(u-Fu) 

Es erübrigt noch diese Ausdrücke durch Einsetzen der 
Werthe von A u.s. f. gehörig umzuforıwen. Man hat mit 
Cauchy zu setzen, unter K und K' die Absorptionscon- 


stanten der verschwindenden Strahlen verstanden: 
= in: p=? sini K.a 
E E Ce t= EA 


=o. a = Ve (sini y Et, 
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PEN ı K rn 2 2m. .\ K 
=—-0.7.4= Vr + (Zsini oge 


Hieraus folgt, wenn der Ellipticitätscoëfficient beider Mittel 
durch & bezeichnet wird: 


3-3 _ sm 1 cc -tcer _2n 1 
u 1 E? v—ı T a 
ey -He Rense 
sche _ _ — sini, 
Xr —ť 
und wenn man Y’—r=e setzt, so kommt: 
2z ye—1 ] Ar cosr 
Ama. , 7 ,— =. e 
2 cos? e? B X" cosi? 
2m cosr 1 2x esin®—y 1 
= — 7 UZ=ZU. oo. —annr nm 
X "eosi e? D e Fl sint? Fii 


Die Substitution dieser Werthe liefert endlich nach 
einigen sich leicht ergebenden Reductionen, und wenn für 
Ad . . . 
zx der Buchstabe y gesetzt wird, die folgenden allgemeinen 


Reflexionsformeln: 


[cos(i+-r)-+yesinisinr]? sin:?-+[ esini? sin (i-r) — y sinr cos i}? 
[cos @—r) —yesinisinr]Psin®®-+-[esinzsin(#— r)-+ysinrcosi]? 
sn (?—r)?+y?sinr? 

“ sin(@+r)’+7?sinr? ’ 


tang J, = . 
— esin i? [sin @— r)?-+y?sinr?]-+ysior? 
sinisin (t — r) cos(i—r)+y?sinr? cosi ? 


tang L, = 
esin?’ [sin (@-+-r)?-+-y?sior?] — ysinr? 
sinZsin (&+r)cos(ö+r)-+7?sin r? cost” 

Für die erste Formel, welche die Intensität des reflec- 
tirten Strahles bestimmt, kann in einer leicht verständlichen 
und sehr bequemen Abkürzungsweise, deren wir uns auch 
später bedienen, gesetzt werden: 


Fr. | [cos @=$&r)&yesinisiar ]? sini? +[esins? sin (ir) 


=&ysinrcosi]? ;: 
Fr. [sin(iÆ&r)? +y? sinr? ]. 
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Nach dieser Bezeichnungsweise ist allgemein unter Fractio 
fx, +y) oder Fr. [fi Ev, Ey] der Bruch f(+ x, +y): 
f(— z, —y) zu verstehen. - 

Gehen wir jetzt zu der Ableitung der allgemeinen Re- 
flexionsformeln für den Fall über, wo die Oscillationen auf 
der Einfallsebene senkrecht stehen.. Es gestalten sich hier, 
wo die Hülfsbewegung der verschwindenden Strahlen nicht 
eingeführt zu werden braucht, um das Princip der Con- 
tinuität der Bewegung aufrecht zu erhalten, die Sachen 
ungleich einfacher als in dem bereits abgehandelten Falle 
Die Gleichungen der nur mehr in der Zahl drei zur Sprache 
kommenden Strahlen sind, wenn wir die verschwindenden 
Componenten & und & überhaupt nicht aufführen, die fol- 
genden: l l 


n: = biisin (V; 4J), n= bsin (V, 4 L,), 
n, = b e” sin V, 


Und das Princip der Stetigkeit, liefert uns folgende zwei 
Gleichungen: . 


1) Sy = Sy oder: $ 
bsin(V,; -4+ J,) + b,sin(V,-+ L,) = b,sin V,, 


u. bicos(V;+J,)—u bicos(V, + L,)= w b, cos V,+db,sin V, 


Hieraus finden wir zur Bestimmung der Attribute folgende 
vier Gleichungen: 


P:t+P9:=0,;, 

f qit q= b,, 

ul — q) = wb, 
up — p) = — db, 


Diese Gleichungen liefern: 
= RE 
2p; = — Ža, 2q: = (1+ -) b,, 
2p= b, 2=(1 Ë b,, 


und hieraus folgt: 


Die Substitution der Werthe von u und u' formt letztere 
Ausdrücke endlich in folgende um: 

bë __ snG-r)-+y’sinr? 

b sin (-+-r)’+y”sinr? 


= Fr. [sin(iFr)’+y?sinr?]. 
ysıur 
sin(i— r)" 


ysinr 
sin (i-r)? 


tang J, = — tang L, = — 


Dic im Obigen gewonnenen allgemeinen Reflexionsformeln 
schliefsen als besondere Fälle die allgemeinen Cauchy’- 
schen Formeln für absolut durchsichtige Substanzen sowie 
auch die für Metalle in sich ein; sie gelten aber auch für 
die bisher noch weniger untersuchte Klasse von Körpern, 
welche das Licht zwar schwächen aber nicht in dem Maafse 
wie die Metalle. Bei den durchsichtigen Körpern wird 
ein geradlinig: polarisirter Strahl in einen elliptisch pola- 
risirten durch die Reflexion verwandelt. Der Sinn der 
Drehung des reflectirten Strahles hängt unter übrigens glei- 
chen Umständen lediglich von dem Vorzeichen von e ab, 
welche Gröfse in dieser Bezichung hier allein- malsgebend 
ist. Bei den Metallen findet die erwähnte Umwandlung 
der geradlinigen Polarisation ebenfalls statt, aber da hier 
der Sinn der Drehung allein durch die Gröfse y bestimmt 
wird, so ist derselbe auch, weil y sein Zeichen nicht ändert, 
stets cin und derselbe für dasselbe Azimut des einfallenden 
Strahles. Bei den zwischen den durchsichtigen Körpern 
und Metallen gelegenen Substanzen endlich gehen in die 
Bestimmung des Sinnes der Drehung im reflectirten Strahle 
die Gröfsen & und y gleichzeitig ein; hier wäre der Fall 
denkbar, dafs eine Substanz für gewisse Farben den Cha- 
rakter der Durchsichtigkeit, für andere ein entschieden 
metallisches Verhalten zeigte. Man vergleiche in Betreff 
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dieses Gegenstandes die Beobachtungen Haidinger’s über 
die Flächen- und Körperfarben sowie die Bemerkungen 
von Stokes über Eisenglanz, Herapathit und Carthamin, 
Phil. Mag. Dec. 1853. (Diese Ann. Bd. 91, S. 300.) 

Um die Formeln für durchsichtige Substanzen zu erhalten, 
hat man, wie bemerkt, nur „=0 zu setzen, d. b. zu unter- 
stellen, dafs der gebrochene Strahl seinen Weg unge- 
schwächt verfolge. Läfst man obendrein auch noch den 
Elliptieitätscoäffieienten verschwinden, so gewinnt man die 
Formeln für neutrale Reflexion, welche Fresnel zuerst 
gefunden hat. Um endlich die Cauchy’schen Formeln 
für opake Körper zu erhalten, mufs man erstlich s= 0 
setzen, d, h. unterstellen, dafs der immer sehr kleine Ellip- 
ticitätsco@fficient gegen die übrigen vorkommenden Gröfsen 
des Brechungsindex und Extinctionscoäfhicienten vernach- 
lässigt werde. Die Intensitätsformel für Oscillationen, die 
der Einfallsebene parallel sind, wird alsdann: 

a? BEE 5 
aè T ` 


Fr. ; [cos(i Ær)? sini? +y? sinr? cosi? ] 


[sini r) -+ y2 sinr? ] $. 
Setzen wir für das Brechungsverhältnifs re = 7, welches 
übrigens hier aus leicht begreiflichen Gründen nicht mehr 
wie bei den durchsichtigen Substanzen constant, sondern 
von der Incidenz abhängig ist 1), den Buchstaben v, so 
erhält man nach einigen sich leicht ergebenden Reductionen: 
2 


smm 
2 


k ai 
Fr. | v?cos(iÆ& r)? sin(iæær)? +7? [sini? cos(i Æ r)? 


Qi 


-+ cosi? sin(i ær)? ]-F Y*sinr? cosi? 
+ 7 


1) Weil sich nämlich mit der Incidenz der Gang der Intensität und die 
Lage der Bahnellipse auf der gebrochenen VVelle ändert, welcher Um- 
stand nothwendig eine Abhängigkeit der Geschwindigkeit und Absorption 
von der Incidenz bedingt; diels zeigen die allgemeinen Bewegungsglei- 
chungen des Acthers. i 
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Für die bier auftretenden Glieder mit v?, y? und y* kann 
man, wie leicht gefunden wird, bezüglich die drei folgenden 
Ausdrücke setzen: 
v? (v? cosi? = 2v cosi cosr + cosr? )sin r2, 
7° (20° cosi? = ireira dsn og ir, 
y*cosi?sinr?, 
und somit ist auch: 


a 
ai? 


(v?-+2y?v?-+y?—4y? sini?) cosi? (r°? cosr?++-7?) 


=F2[(9* —y?)vcosr-+2yvcosr.y]cosi 


Ehe wir zur weiteren Umformung übergehen, ist das Ver- 
hältnifs der Gröfsen y und » zu erörtern. Unter k eine 
Absorptionsconstante verstanden, hat man analog mit den 
verschwindenden Strablen auch bei dem gebrochenen Strable, 
der im allgemeinen Charakter mit jenen übereinkommt, zu 
setzen: 


d=V r +7 sinr?. 
Es ist also auch: 


(a) =r = (3) +Ge), 


wofür wir, wenn wir die Gröfse (5) den ` Eztinctions- 


coëfficienten bei senkrechter Incidenz, durch g bezeichnen, 
und bemerken, dafs zufolge des Principes von Huyghens 


2 sni . Br 
stets 7 = zy ist, setzen können: 


x ' 
1) 7? =g? -+ sin i?. 
Für den der Incidenz ö entsprechenden Index v statuirt 
Cauchy ohne Zweifel, wie der Erfolg zeigen wird, die 
Beziehung: 


$ 2) v? =n? + sini’, 
wenn n den Brechungsindex bei- senkrechter Incidenz be: 
deutet. Da zufolge 2) vcosr—=n ist, und da g stets sehr 
grofs gegen sini? ist, so kann man setzen: 


yvcosr= gn, vi -+ 2g?v? -yt — 47° sini? = (r? +g)’. 
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Aufserdem ist v? —y? =n? — g°, und setzen wir: 


y= Usinu, vcosr = Ucosu, g = Osine, n == Ocose, 
so kommt für die zuletzt aufgeführte Intensitätsformel: 


ar 
di ? 


Fr. [ acosi? + "72 f (n? —g?)vcosr-+2gn.g | cosi]= 


Fr. [rii vcosr 2gn r } 2UO’ cosi = 


© ' U O * U) Os? +U? 
U 
Fr. 1 c0s(2:—u).2. —7 ei = 
Fr. [1 cos(2s — u) :sin Í 2aretang z} ]- 
9° cost 


Setzen wir ferner: 
. U ; 
cos (2e — u) . sin | 2aretang Fai } = cotg p, 


so kommt endlich: 
a? 


Mi Br . 
Fr. [LÆ cotgg] = Fr. [tangg F1] 
= tag (p— 8). 


Diefs ist aber die eine von Cauchy aufgestellte Reflexions- 
formel, wenn anders zwischen den Gröfsen U, u, ©, & die- 
selben Beziehungen stattfinden, wie sie Cauchy angiebt. 
Hiervon überzeugt man sich aber sogleich wie folgt. Da, 
wie wir gesehen, vcosr.y=ng gesetzt werden kann, 
so ist l 

1) U’ sin2u = O° cos2e. 
Ferner hat man: 
g __gln’+g’+sin?) O?—sini? 


tange = = = sS naa 
877, n(n’+g?”— sin?) Osini? 
i 
p 2gn es E isi 
2 — g — sini u 0 
zz 2; R sin?’ 
1 n= 
re sini? 0? 


Nun ist aber: 


414 


7 
gn 2yvcosr "cost 
n? — g? — sini pcos? — y? A tang2u, 
ö Y l— Y 
v? cosr? 


und auch: 
sini? 
zan 


— COS [ 2arctang šini 
sing? (2) 


ge 


mithin hat man: 


2) tange=tang(?2u — €) . cos [ 2aretang =]. 


Die Gleichungen 1) und 2) fallen in der That mit den- 
jenigen zusammen, welche Cauchy zur Berechnung der 
Variabeln U, u, aus den Constanten n == O coss, g= Osine 
aufgestellt hat. Für die Formel, welche sich uns in dem 
Falle ergab, wo die Oscillationen auf der Einfallsebene 
senkrecht stehen, kann der Reihe nach gesetzt werden: 

l w? __ 

b? T 
Fr. [v? cosr? +y? + cosi? 2 cosi. ycosr] 
= Fr. [ U? -+ cosi’ 2 cost. U cosu] 


cos? 


U 
= Fr. | L2 cosu. -— —— 
1+ Fr) 

U 


= Fr. [ l œ cosu. sin? ( arctang i] . 


Bestimmt man also den Winkel y so, dafs man hat: 
cotgy— cosu.sin2 ( arctang %7 
gz = cosu.sin2 (aretang 7 )» 
so hat man auch: 
b? 


b 
Fr. [1 cotgz |= Fr. [tangy #1]. 
= tang (x— 7 ); 
und diefs ist die zweite Cauchy’sche Formel. 


Was endlich den Phasenunterschied der Oscillationen 
a, und b, bei gleicher Phase der einfallenden Oseillationen 
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a, und b; betrifft, so ergiebt sich derselbe wie folgt. Da 
der Elliptieitätscoöffieient verschwindet, so hat man für die 
Oscillationen a: 


Usinu 
tangJ = —- — : — 
St (U? — sini’) cosi -+ Ucosu.cos2i’ 
— Usinu 
ang L, = — > SEE 
tang h, (U? — sini?)cosi — Ucosu:cos2i 


Setzen wir die Phase der einfallenden Welle gleich Null, 
so bestimmt sich hiernach die- der gespiegelten durch die 
Gleichung: 
1) tangd, =tang (L, — J,) = 
— 2 Usinu (U? — sini?) cosi 
(U? — sini?) cosi?— U?cosu?cos 24? — U?sinu?" 

Und bei den zur Einfallsebene ‚senkrechten Oscillatio- 
nen b ist: 


— Usiny 
taneJ, = - — IT 
272 Ücosu-F+cosi’ 
— Usinu 
tang L, = — IT, 
E Ha Ücosu — cost 


Die Phase der einfallenden Welle gleich Null gesetzt, er- 
giebt sich hieraus für die Phase der reflectirten Welle: 


2) tangô, = tang (L, — J, ) = T 2Usinucosi 


U? — cosi? 
Sucht man nun mit Hülfe der Formeln 1) und 2) die 
Tangente der Differenz ô, — ô, =ô, d. i. des Phasen- 
untärschieden. der beiden Componenten eines gespiegelten 
ursprünglich geradlinig polarisirten Strahles, so findet man 
leicht in erster Annäherung: 


tangö = aan DN: 
sin d'— U? cosi? 
Wenn man also setzt: ' 
Sensi = tangw, 
so kann man auch schreiben: 
tang ô = tang?2w.sinw, 
und diese Formel fällt mit- der von Cauchy aufgestellten 


zusammen. 
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Wir verdanken bekanntlich Jamin nicht blos die Ve- 
rification der Cauchy’schen Formeln im Allgemeinen, son- 
dern auch eine Reihe von Beobachtungen, durch welche 
man in Stand gesetzt ist, die beiden Constanten n und g, 
welche die Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Absorption, 
ebener Wellen von geradliniger Oscillation und mit über- 
all gleicher Intensität regeln, für mehre Metalle zu be- 
rechnen. Diese Beobachtungen sind in dem Aufsatze » Mé- 
moire sur la couleur des metaux «, Ann. de Ch. et de Ph. 3. 
XXII. (diese Annalen Bd. 74, S. 528) enthalten und be- 
stehen aus der Angabe der Hauptincidenz und des Azimu- 
thes der durch zweifache Reflexion “wieder hergestellten 
geradlinigen Polarisation für verschiedene Theile des Son- 
nenspectrums. Es schien uns interessant genug, diesen 
Beobachtungen Andeutungen über die Dispersion und Ab- 
sorption des Lichtes in Metallen abzufragen, um uns der 
Mühe zu unterziehen, die Werthe von » und g durch ein 
approximatives Verfahren zu berechnen, das, wie man sehen 
wird, der Genauigkeit des Versuches entspricht. Wir ver- 
fuhren hierbei wie folgt. Bedeutet ¿, die Hauptincidenz 
und ist tang A der Hauptschwächungscoöäfficient für die 
Amplitude, also tang A’—=tange, unter œ das Azimuth der 
wieder hergestellten Polarisation verstanden, so ist: 


u,=2A, U, =sini, tangi,, 
cotg (2u, — £) = cotgs. cos ( 2arctang 2), 


9=T, (536V, 


sin2z 


n= Ocose, g= Osine. 
In erster Annäherung kann man e=u,, O= U, annehmen. 
Hierauf setze man in zweiter Annäherung e=u, +de, da 
man dann findet: 


sn2u cos?u 
de = — Suni? dO=TU,. m? de, 
atang? sın AU, 


und somit hat man: 
n = U, cosu, (I-+zcotgi,’), 
g = U, sinu, (1—zcolgi,’). 
Diefs 
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Diels sind die Formeln, nach denen wir die in der fol- 


genden Tabelle zusammengestellten Werthe der Brechungs- 


indices und Extinctionscoöfficienten aus den oben ange- 


zogenen Beobachtungen abgeleitet haben. 


EgTr2| ILSBO] E28%°% | 91260 | P6ELZ| gerrr | 12.113 | 29211 | ISZLL 896r] Marta sassy 
c22gZ | LII6O] PIGEZ | 9000°T | 0028°% | sogi | 82a | ost rt PAOA 
E1397 | ESEG'O | ZEIT] SGOT 2196| PLLYI| GLITZ | ZEGO} TE9RE \6c0ro H yong 
GZZS'Z] LIIG'Of L0LFT! 8E6OT] OPZOS| OZSL'L] OSIZ'Z)| ZEEO'I | 1880°%2 PSILO vaıpuy 
L629°7 | 91860 | LSOSZ| TOGEL] ZIELE | FLSS'L| ELEE'Z| GSETI | 6981'7 167270 ne 
C8ISZ | O9TL'T | 8829 | STOET| EPPO) 1z88'1j Larraz) obrta | gosez eoreo A JAAS 
BFGS Z) L6EH I] 00FLZ) WISH] OLETE| 1680| peos segoj oel jtt qH YANS 
6OZ6Z| SSLT'L| GILLZ) TISHI] OZIT'E| Leco'Z] GSes Z) LERET 29998 zerz 0 Zwang 
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I m TI Tr ne m IT In mn SET 
"3erjeppso.dg E LA 1gs "a ĝuaş20] £) waqg ^ 


Poggendorff’s Annal, Ba, XC 


27 
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Kupfer. Messing. 
Farbe. Te m A I 

n 8 n 8 
Roth 0,8865 | 2,5265 | 0,8216 | 2,5760 
Orange 0,9478 | 2,2631 | 0,8062 | 2,3828 
Gelb 1,1340 | 2,0456 | 0,3000 | 2,2437 
Grün 1.3057 | 1,9075 10.8194 | 2,0356 
Blau 1,3052 | 1,7523 | 0,9233 | 1,7097 
Indigo 1,3151 | 1,7123 [1.0340 | 1,5905 
Violett l 1,3090 | 1,6336 | 1,0797 | 1,4134 


Aus den obigen Tabellen lassen sich folgende Schlüsse 
ziehen. 

Die Absorption des Lichtes nimmt bei allen untersuchten 
Metallen ab, wenn die Brechbarkeit wächst. Die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit nimmt beim Stahl und Zink un- 
zweifelbaft von dem rothen Ende des Spectrums nach dem 
violetten hin zu, also umgekehrt wie. es bei durchsichtigen 
Mitteln der Fall ist. Dasselbe dürfte beim Silber und der 
Spiegelalliage stattfinden. Im Kupfer nimmt die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit mit der Brechbarkeit ab, und im 
Messing und Glockengute scheint sie vom rothen Ende 
des Spectrums zum violetten bin anfänglich zuzunebmen 
und hierauf wieder abzunehmen. Interessant ist ferner 
noch der Umstand, dafs beim Silber die Geschwindigkeit 
des Lichtes durchweg gröfser, und zwar bedeutend grölser 
als in der Luft ist; dasselbe findet bei den minder brech- 
baren Strahlen im Kupfer und Messing, bei den brech- 
bareren Strahlen in der Spiegelalliage und dem Zink statt. 
Mit gröfserer. Sicherheit lielse sich aus Jamin’s Beob- 
achtungen auf die fraglichen Verhältnisse schliefsen, wenn 
man statt der wirklich beobachteten Winkel ihre corrigirten 
Werthe unterlegen würde. Diese Correction erlangte je- 
doch nur, wenn sie von dem Experimentator selbst aus- 
geführt würde, besondere Verläfslichkeit, da er am besten 
das Spiel der Fehler und den ungefähren Werth der Wel- 
lenlänge der minder scharf fixirten Lichter des »Gelb, 
Blau« etc. zu beurtheilen verstehen mufs. Soviel jedoch 
ersieht man aus den mitgetheilten Zahlen mit voller Sicher- 
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heit, dafs die starke Absorption die gewöhnlichen Disper- 
sionsverhältnisse gewaltig ändert, ja sogar sie ganz um- 
kehren kann. 


V. Ueber die unorganischen Bestandtheile des Rog- 
gens in verschiedenen Fegetalionsperioden; 


von Dr. C. Schulz-Fleeth. 


I. Junge Roggenpflanze mit Wurzeln, in der Mitte des 
Januar ausgezogen. 
100 St. Roggenpflanzen wogen frisch 15,5 Grm., trok- 
ken 4,6. Fa 
100 Th. der trocknen Pflanzen gaben 7,151 Asche. 
100 Th. Asche enthielten: i 


a. -b. 
-43,14 37,90 Kali 
14,50 © 12,77 Chlorkalium 
1,96 1,72 Chlornatrium . 
1,56 ` 1,37 Eisenoxyd - 
3,53 3,11 Kalkerde 
4,32 es 3,80 Magnesia 
20,78 - 18,27 Phosphorsäure 
3,14 2,76 Schwefelsäure 
7,07 6,21 Kieselsäure 
— 12,07 Kohlensäure 
100,00. 99,98. 


1000 Th. trockner Pflanzen enthalten: 

27,13 Kali 

9,13 Chlorkalium 
1,23 Chlornatrium 
0,98 Eisenoxyd 
222 Kalkerde 

2,71 Magnesia j 
13,07 Pbosphorsäure 
1,97 Schwefelsäure 
4,44 Kieselsäure ' 
8,63 Kohlensäure 
71,51. 
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I. Junge Roggenpflanze ohne Wurzeln, in der Mitte 
des Mai gesammelt. 
'100 Th. lufttrockne Pflanzen enthielten ganz trockne 
Substanz 79,16. 
Ein Halm wog lufttrocken durchschnittlich 0,27 Grm. 
100 Tbh. trockner Pflanzen enthielten 11,26 Asche. 
100 Th. Asche enthielten: 


ds b. 
44,45 36,92 Kali 
10,58 8,78 Chlorkalium 
Spur Spur Chlornatrium 
0,37 0,31 Eisenoxyd 
9,39 7,81 Kalkerde 
3,33 2,77 Magnesia 
16,05 - 13,33. Phosphorsäure 
2,88 2,38 Schwefelsäure 
12,94 10,75 Kieselsäure 
a 16,96 Kohlensäure. 
99,99. 100,01. 
1000 Th. trockner Pflanzen enthalten: 
41,57 Kali 


9,89 Chlorkalium 
-Spur Chlornatrium 

0,35 Eisenoxyd 

8,80 Kalkerde 

3,11 Magnesia 
15,01 Phosphorsäure 

2,70 Schwefelsäure 

á 12,10 Kieselsäure 

19,09 Kohlensäure 
112,61. 


IM. Roggenpflanze zur Zeit der Blüthe. 
A. Halm ohne Aehren und Wurzeln. 
100 Th. trockner Halme gaben 5,30 Asche, nach Abzug 


der in kohlensaurem Natron unlöslichen Kieselsäure aber 
nur 4,93. 


421. 
100 Th. Asche enthielten: E 


a ohne Kohlensäure u. b mit berechneter 
unlösliche Kieselsäure, Kohlensäure. 
39,33 32,95 Kali 
7,59 -6,36 Chlorkalium . 
0,75 0,63 Chlornatrium 
0,31 0,29 Eisenoxyd 
8,35 6,99 Kalkerde 
3290 2,75 Magnesia 
11,03 .11,75 Phosphorsäure 
1,16 0,98 Schwefelsäure 
25,17 21,09 Kieselsäure 
— 16,22. Kohlensäure 
100,01. 100,01. 


Die in kohlensaurem Natron lösliche Kieselsäure verhielt 
sich zu der ganzen in der Asche enthaltenen Quantität 
Kieselsäure, wie 25,17 zu 34,20. l 

1000 Th. trockner Halme enthalten: 


16,24 Kali 
3,13 Chlorkalium 
0,31 Chlornatrium 
0,14 Eisenoxyd 
3,15 Kalkerde 
1,36 Magnesia 
5,80 Phosphorsäure 
0,50 Schwefelsäure - 
14,12 Kieselsäure 
8,00 Kohlensäure 

- 53,05. 


B. Achren zur Zeit der Blüthe. . 


100 Th. trockuer Aehren gaben . . . 6,38 Asche- 


ohne lösliche Kieselsäure . . .... 574 » 
100 Th. Asche enthielten: 
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a. b. 
31,91 28,61 Kali 
5,28 4,74 Chlorkalium 
0,76 0,67 Chlornatrium 
050 0,45 Eisenoxyd 
756 6;76 Kalkerde 
4,78 4,28 Magnesia 
20,35 18,24 Phosphorsäure 
4,02 3,60 Schwefelsäure 
24,88 22,30 Kieselsäure 
= ` 10,36 Kohlensäure 
"100,02. 100,01. 


Die in kohlensaurem Natron lösliche Kieselsäure verhielt 
sich zu der ganzen in der Asche enthaltenen .Kieselsäure 
wie 24,88 zu 37,44. 

1000 Th. trockner Aehren enthalten: 

16,41 Kali 
2,91 Chlorkalium 
0,38 Chlornatrium 
0,26 Eisenoxyd 
3,78 Kalkerde 
2,45 Magnesia 
10,46 Phosphorsäure 
2,07 Schwefelsäure 
19,25 Kieselsäure 
5,94 Kohlensäure 
64,00. 


Da 100 Th. trockner Halme mit 18,21 Th. trockner 
Achren verbunden waren, so berechnet sich 


C. die Asche der ganzen Roggenpflanze zur Zeit der Blüthe ohne 


Wurzeln 
folgendermafsen: 
100 Th. trockner Pflauzen geben . . 5,42 Asche 
ohne unlösliche Kieselsäure aber . . 5,05 


100 Th. Asche enthalten: 
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a. . b. 
35,00 32,17 Kali 

7,16 6,06 Chlorkalium 
0,74 - 0,63 Chlörnatrium 
0,37 0,31 Eisenoxyd 
819 - -6,93 Kalkerde 
3,14 2,91 Magnesia 
15,21 12,58 Phosphorsäure 
1,72 1,46 Schwefelsäure 
25,16 21,30 Kieselsäure 
— 15,34 Kohlensäure 
99,99. 99,99. 


1000 Th. trockner Pflanzen enthalten: 
16,24 Kali 
3,06 Chlorkalium 
‚0,31 Chlornatriun 
0,16 Eisenoxyd 
3,50 Kalkerde 
1,47 Magnesia 
6,51 Phosphorsäure 
‚0,73 Schwefelsäure 
10,77 Kieselsäure 
7,74 Kohlensäure 
50,19. 
100 Th. lufttrockner Pflanzen enthalten 90,00 trockne 
Substanz. 


1V. Reifes Roggenstrol. 
4. Halme ohne Achren und Wurzeln. 
100 Th. trockne Halme enthielten 4,90 Asche 
100 Th. Asche enthielten: ' 


a. b. 
20,92 18,29 Kalı 

4,33 3,78 Chlorkaliaum 
1,01 0,88 Cbhlornatrium 
0,16 0,15 Eisenoxyd 
10,10 "882 Kalkerde ` 
2,60 2,27 Magnesia 
7,78 6,81 Phosphorsäure 
2,74 2,40 Schwefelsäure 
50,36 . 44,01 Kieselsäure 


— 423,61 Kohlensäure 
100,00. 100,02. 
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1000 Th. trockner Halme enthalten: 
8,96 Kali 
1,85 Chlorkalium 
0,43 Chlornatrium 
0,09 Fisenoxyd 
4,33 Kalkerde 
1,12 Magnesia 
-3,34 Phosphorsäure 
1,17 Schwefelsäure 
2158 Kieselsäure 
"6,12 Kohlensäure 
48,99. 
Die in kohlensaurem Natron lösliche Kieselsäure verhielt 
sich zu der ganzen in der Asche enthaltenen Kieselsäure 
wie 50,36 zu 55,32. 


B. Achten vom reifen Roggenstroh. 


100 Th, trockner Aehren gaben . . . 10,00 Asche 
mit unlöslicher Kieselsäure : . . . . 11,71 » 
100 Th. Asche enthielten: 


a. b. 
6,10 5,83 Kali 
0,31 - 0,30 Chlorkalium 
0,61 0,60 Chlornatrium 
0,23 0,22 Eisenoxyd 
4,19 l 4,04 Kalkerde 
1,37 1,33 Magnesia 
6,71 6,47 Phosphorsäure 
0,15 0,15 Schwefelsäure 
80,33 77,51 Kieselsäure 
— 3,53 Kohlensäure 
100,00. 99,98. 


Die in koblensaurem Natron lösliche Kieselsäure verhielt 
sich zu der ganzen in der Asche enthaltenen Quantität 
Kieselsäure wie 80,33 zu 97,56. 

1000 Th. trockner Achren enthalten: 
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5,88 Kali 

0,29 Chlorkalium . 

-0,59 Chlornatrium > 

0,20 Eisenoxyd 

4,04 Kalkerde 

1,52 Magnesia 

6,47 Phosphorsäure 

0,15 Schwefelsäure 
77,55 Kicselsäure ` 

353 Kohlensäure 
99,92. l 
Da auf 100 Th. trockner Halme 14,47 Tb. trockner 
Aehren kommen, so berechnet sich 


C. die Zusammensetzung der Asche des reifen Roggenstroh olme 
Wurzeln i 

- folgendermafsen: 

10C Th. trocknes Stroh enthalten 5,55 Asche. 

100 Th. Asche enthalten: 


a. ob i 
17,30 15,47 Kali 
3,34 i 3,00 Chlorkalium 
0,90 0,80 Chlornatrium 
0,21 0,20 Eisenoxyd 
8,64 7,72 Kalkerde 
2,29 2,04 Magnesia 
7,52 6,73 Phosphorsäure 
2,11 1,90 Schwefelsäure 
57,70 51,61 Kieselsäure 
— 10,55 Koblensäure 
100,00. 100,00. 


Die in kohlensaurem Natron lösliche Menge Kieselsäure 
verhielt sich zu der ganzen Quantität der gefundenen Kie- 
selsäure wie 57,70 zu 65,04. 

100 Th. lufttrocknes Stroh enthalten 88,5 Th. ganz 
trockner Masse. 

1000 Th. trocknes Stroh enthalten: 
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-8,58 Kali l 
1,50 Chlorkalium 
0,45 Chlornatrium ` 
0,10 Eisenoxyd 
4,30 Kalkerde 
1,13 Magnesia 
3,74 Phosphorsäure 
1,04 Schwefelsäure 

28,63 Kieselsäure 

5,71 Kohlensäure 

55,48. 


V. Beife Roggenkörner. 


100 Tb. irockner Körner gaben 1,93 Asche. 
100 Th. Asche enthielten: 
34,50 Kali 
0,90 Chlornatrium 
0,20 Eisenoxyd 
2,75 Kalkerde 
11,38 Magnesia 
47,52 Phosphorsäure 
Spur Schwefelsäure 
2,75 Rieselsäure 
"100,00. 
1000 Th. trockner Körner enthalten: 
6,66 Kali 
0,18 Chlornatrium 
0,04 Eisenoxyd 
0,53 Kalkerde 
2,19 Magnesia 
9,17 Phosphorsäure ` 
Spur Schwefelsäure 
0,53 Kieselsäure 
100 Th. Jufitrockner Körner enthielten 14,10 Wasser, 
100 St. Roggeukörner wogen trocken 2,2 Grm. 
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In 8,44 trockner Achren waren enthalten 42,2 trockner 
Roggenkörner. 
100 Th. trockner Achren mit Körner geben darnach 
3,274 Asche. 
100 Th. Asche enthalten: 
19,96 Kali 
0,12 Chlorkalium . 
0,78 Chlornatriam 
0,24 Eisenoxd 
3,38 Kalkerde 
6,22 Magnesia 
26,6€ Phosphorsäure 
0,06. Schwefelsäure 
40,77 Kieselsäure 
1,81 Kohlensäure 
100,00. 


1000 Th. trockner Aehren mit Körner enthalten: 
6,54 Kali 
0,04 Chlorkalium 
0,26 Chlornatrium 
0,08 Eisenoxyd 
1,10 Kalkerde 
2,03 Magnesia 
8,73 Phosphorsäure 
0,02 Schwefelsäure 
13,35 Kieselsäure 
0,59 Kohlensäure 
32,74. 
100 Th. trocknes Stroh mit Achren enthielten 63,051 
trockne Körner. 
100 Th. Stroh mit Körnern eh darnach 4,152 Asche. 
100 Th. Asche enthalten: 


0 
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18,89 Kali | 
2,45 Chlorkalium 
0,54 Chlornatrium 
0,20 Eisenoxyd 
6,82 Kalkerde 
3,73 Magnesia 
14,08 Phosphorsäure 
1,54 Schwefelsäure 
42,82 Kieselsäure 

. 8,65 Kohlensäure 

100,02, 
1000 Th. trocknes Stroh mit Körnern enthalten: 

7,84 Kali 

1,01 Chlorkalium 
0,35 Chlornatrium 
0,09 Eisenoxyd 
2,83 Kalkerde . 
1,54 Magnesia 

5,84 Phosphorsäure. 
0,64 Schwefelsäure 
17,77 Kieselsäure 
3,61 Kohlensäure 

41,52. 

Die Roggenpflanze zur Zeit der Blüthe und das reife 
toggenstroh mit Korn wurde in einem Jahre demselben 
Boden entnommen, von welchem auch im folgenden Jahre 
die Pflanzen im Monat Mai geschnitten wurden. Die jungen 
Roggenpflanzen aber des Monat Januar wurden aus einem 

-anderen Ackerstücke gezogen, welches nicht dieselbe Einsaat 
empfangen hatte, wie ersteres. Aus diesem Umstande erklärt 
sich-wohl der gröfsere Natron- Gehalt der jungen Pflanzen. 

Weil es fast unmöglich ist, die Wurzeln der Pflanzen 
von aller anbängenden Erde zu befreien, so habe ich; um 
nicht die ganze Analyse ungenau zu machen, lieber das 
Stroh“ dicht über der Erde abgeschnitten. Nur die ganz 
jungen Pflänzchen mufsten mit ihren Wurzeln eingeäschert 
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werden; die geringe Menge Kieselsäure, welche in ihrer 
Asche gefunden wurde, beweist, dafs- sie gut gereinigt 
waren. i l = 
Die Methode, durch Kochen mit kohlensaurem Natron 
die vor den Pflanzen aufgenommene Kieselsäure von dem 
als Verunreinigung beigemengten Sande zu scheiden, ist 
offenbar unsicher, und deshalb habe ich überall die ganze 
Quantität der gefundenen Kieselsäure mitgenannt. 

Die Mitte Mai’s gesammelte Rog egenpflanze enthielt bei 
weitem die meiste Asche;.da aber ein Halm zu dieser Zeit 
ungefähr 0,27 Grm. wiegt, während vom reifen Stroh schou 
der Halm ohne Aehren 1,2 bis 1,5 wog: so folgt daraus, 
dafs vom Mai bis zur Zeit der Reife noch eine bedeutende 
Quantität unorganischer Salze von der Roggenpflanze auf- 
genommen werden mufs. 

Neben den Aschenanalysen wären die- Stickstoffbestim- 
mungen von Interesse gewesen, und ich hoffe dieselben, 
so weit es noch möglich ist, nachliefern zu können. 


VI. Ueber den IY allrath; von YV. Heintz. 


Sehon i im Jahre 1852 habe ich ') eine Keine über 
den Wallrath bekannt gemacht, in welcher ich angab, dafs 
derselbe aus den Cetyloxydverbindungen von sae orga- 
nischen, der Fettsäurereibe angehörenden Säuren bestehe, 
welche ich Stearophansäure, Margarinsäure,. Palmitinsäure, 
Cetinsäure, Myristinsäure und Cocinsäure nannte. Diese 
Säuren sollten sich alle um Ç? H? in ihrer Zusammenset- 
zung unterscheiden, so zwar, dafs die Formel der folgen- 
den Säure gebildet wird, wenn man von der der vor- 
hergehenden C? H°? abzieht. Die Reihe beginnt mit der 
Formel C?°4°°O* und endet mit C?°H?°O*. In einem 
1) Poggend. Annal. ‚Bi. 87, $.21.* 
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bald darauf publicirten Aufsatz über die Zusammensetzung 
des Hammcltalgs, des Menschenfetts und des Wallraths +) 
ist jedoch von mir dargethan worden, dafs die vermeint- 
liche Margarinsäure keine reine Säure, sondern ein Gemisch 
von Stearinsäure und. Palmitinsäure ist, eine Thatsache, 
die neuerdings auf meine Veranlassung von Gössmann °) 
bestätigt worden ist, weshalb ich zu schliefsen berechtigt 
war, dafs unter den Verseifungsproducten des Wallraths 
die Säure, deren Formel C??H°?*O% ist, "ebenfalls nicht, 
statt ihrer aber Stearinsäure vorkomme, deren Identität 
mit der Stearophansäure ich nachwies. - 

Diefs sowohl als auch der Umstand, dafs ich die Säuren 
deren Zusammensetzung sich durch die Formeln C?°H?°O* 
und C?°H?° Ot ausdrücken läfst, nur in so geringer Menge 
aus dem Wallrath hatte gewinnen können, dafs ich mich 
von ihrer vollkommenen Reinheit nicht zu überzeugen ver- 
mochte, leitete mich schon damals zu dem Gedanken, auch 
diese Säuren möchten nur Gemische seyn. Hierin wurde 
ich durch die Resultate meiner Untersuchung der Butter ®), 
deren Verseifungsproducte von der Reihe von fetten Säu- 
ren zwischen der Buttersäure C® H3 O* und der Butin- 
säure C?°H2°O%, mit einziger Ausnahme der Laurostearin- 
säure -C?* H?? O4 alle diejenigen enthalten, welche der 
allgemeinen Formel C?*H?" O* (n = ganze Zahl) entspre- 
chend zusammengesetzt sind, so bestärkt, dafs ich in dem 
genannten Aufsatze jenen Gedanken als Vermuthung: aus- 
zusprechen wagte, welche ich dureh eine neue Untersu- 
chung der Wallrathsäuren zur Gewifsheit zu erheben hoffte. 
In dem Folgenden wird man den Beweis für die Richtig- 
keit jener Vermuthung finden. 

Das Material zu dieser Untersuchung hat Herr Medi- 
zinal-Assessor Merck in Darmstadt nach meiner Vorschrift 
darzustellen die Güte gehabt. Die dabei angewendete Me- 
thode war in Kürze folgende: 


1) Ebend. Bd. 87. S. 553, * 


2) Ann. d. Chem u. Pharm, Bd. 89, S. 123, * 
3) Poggend, Annal. Bd. 90, S. 137. * 
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Zehn Pfund gereinigten Wallraths wurden in 30 Pfund 
heifsen Weingeist gebracht und darauf 44 Pfund Actzkali, 
das vorher in Weingeist gelöst war, hinzugethan. Die 
Mischung ‘wurde längere Zeit gekocht, worauf sie mit ci- 
ner hinreichenden Menge einer Lösung von Chlorbaryum 
versetzt wurde. Die. Flüssigkeit wurde noch heifs durch 
einen Spitzbeutel filtrirt, wobei der gröfste Theil des. ent- 
standenen Barytsalzes auf- letzterem zurückblieb. Ein ge- 
ringer Theil war in der Lösung enthalten, und flofs. mit 
dem gelösten Aethal durch denselben hindurch. _ Der Rück- 
stand auf dem Filtrtum wurde noch warm iittelst einer 
warmen Presse aufs Stärkste ausgeprefst.. Der Rückstand 
wurde noch zweimal mit Weingeist behandelt und jedes- 
mal stark geprelst. Von der ganzen, Menge der weingei- 
stigen Lösungen wurde der Weingeist ‚abdestillirt, und der 
Rückstand mehrfach mit Aether ausgezogen, bis dieses Lö- 
sungsmittel nichts. mehr aus demselben aufnahm. Nachdem 
der Acther abdestillirt war, blieb das rohe Acthal zurück. 
Die sämmtlichen Barytsalze, sowohl der in Alkohol nicht 
geiöste, als auch der durch Aether von dem Alkohol be- 
freite Theil, wurden vereinigt und durch Kochen mit ver- 
dünnter Säure die fette Säure abgeschieden. Diese wurde 
endlich nochmals in Weingeist gelöst, die Lösung filtrirt 
und der Alkohol abdestillirt, So wurde die robe Aethal- 
säure gewonnen, deren Schmelzpunkt bei 42°,5 C: lag. 
“Da aus meiner früheren Arbeit über den Wallrath, mit 
Hülfe der Thatsachen, die ich nach Vollendung: derselben 
durch Untersuchung des Hammeltalgs, des Rindstalgs und 
der Butter festgestellt habe, mit Sicherheit geschlossen wer- 
den darf, dafs der in Alkohol schwerer lösliche Theil der 
sogenannten Aethalsäure im Wesentlichen aus Palmitinsäure 
besteht, der noch eine geringe Menge Stearinsäure beige- 
mischt ist, so konnte es bei der neuen Untersuchung die- 
ser fetten Säure wesentlich nur darauf ankommen, die Zu- 
sammensetzung des in Alkohol leichter auflöslichen Theils 
derselben zu ermitteln. Deshalb löste ich die ganze Menge 
der Säure in Alkohol und liefs die Lösung erkalten. Die 
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dadurch ausgeschiedene Masse wurde durch eine kräftige 
Presse von der alkoholischen Flüssigkeit befreit, worauf 
sie noch einige Male auf dieselbe Weise mit- Alkohol be- 
handelt wurde, bis die abgeprefste Säure bei 57°,5 ©. 
schmolz.: Sie bildete nun eine weilse, zwar in Nadeln 
erstarrende Masse, wie das gewöhnlich Margarinsäure ge- 
nannte Gemisch von Stearinsäure und Palmitinsäure, indessen 
war die Nadelform doch nur wenig merklich. Der hohe 
Schmelzpunkt genügte, um darzuthun, dafs die viel leichter 
schmelzenden Säuren, welche ich: bei meiner früheren Un- 
tersuchung der. Wallrathsäure, im reinen Zustande daraus 
abgeschieden zu haben meinte, entweder gar nicht oder doch 
nur in sehr geringer Menge zurückgeblieben seyn konnten. 
Sie mufsten, freilich Bo gemengt mit den in der Lösung 
gebliebenen Antheilen 'von Stearinsäure und Palmitinsäure, 

wesentlich in den alkoholischen Lösungen enthalten seyn. 
Diese . wurden deshalb mit handen vermischt und der 
partiellen Fällung unterworfen, bei welcher ich als Fällungs- 
mittel essigsaure Magnesia anwendete. Dieses Salz wurde 
der warmen alkoholischen Lösung nicht in alkoholischer, 
sondern in concentrirter wässriger Lösung beigemischt, 
um dadurch allmälig den Alkohol immer mehr zu verdün- . 
nen, und daher auch die Abscheidung der myristinsauren 
Magnesia zu befördern, welche in starkem Alkohol nicht 
ganz unlöslich ist, während das Magnesiasalz der noch leichter 
als die Myristinsäure schmelzharen Säure selbst noch in ver- 
dünntem Alkohol löslich ist, wie diefs aus meiner früheren 
Untersuchung des Wallraths hervorgegangen war. Des- 
halb setzte ich auch bei den späteren Fällungen Ammoniak- 
tlüssigkeit zu der spirituösen Lösung, um die lösende Wir- 
kung der allmälig in immer raiser? Menge sich in der- 
selben ansammelnden freien Essigsäure abzustumpfen, bis 
zuletzt ein geringer Ueberschufs dieses Körpers durch al- 
kalische Reaction sich bemerklich machte. Das nach jedes- 
maligem Zusatz des Magnesiasalzes zu der heifsen Lösung 
der fetten Säuren beim Erkalten sich Abscheidende, wurde 
abgeprefst und durch Kochen mit verdünnter Salzsäure die 
Talk- 
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Talkerde von der fetten Säure abgeschieden. Auf diese 
Weise theilte ich den in Alkohol gelöst gebliebenen Theil 
der Wailrathsäuren in 19 verschiedene Portionen, während 
eine zwanzigste ungeachtet des Zusatzes eines Ueberschus- 
ses von essigsaurer Magnesia und von Ammoniak in dem 
Spiritus gelöst blieb. Aus dieser Portion wurde durch Zu- 
satz von essigsaurem Bleioxyd die darin enthaltene fette 
Säure vollständig niedergeschlagen. Das so gefällte Blei- 
salz, welches vorher mit verdünntem Spiritus ausgewaschen 
und dann getrocknet worden war, wurde mit Aether ex- 
trabirt, um das etwa beigemengte ölsaure Bleioxyd abzu- 
scheiden. Der Aether nahm jedoch nur eine äufserst ge- 
ringe Menge der Bleiverbindung auf, welche deshalb nicht 
weiter untersucht worden ist. Der nicht in Aether lös- 
liche Theil derselben wurde anhaltend und mehrmals mit 
erneuten Mengen sehr verdünnter Salzsäure gekocht, um 
die fette Säure abzuscheiden. Diese zwanzigste Portion 
mufste hauptsächlich die leichtest schmelzende Säure aus 
dem Wallrath enthalten, welche nach meiner früheren Un- 
tersuchung des Wallraths bei 340,5 C. schmelzen sollte. 
Diese offenbar noch unreine Säure wurde aber erst bei 
39°,7 C. flüssig. 

Die Schmelzpunkte der so gewonnenen Säureportionen 
waren nach der Reihe ihrer Abscheidung. folgende: 
die ste Portion besafs den Schmelzpunkt von 43° C. 


» te » » » » » 45 n 
» ate » » » » » 43 » 
» dte >» non » » 43,7» 
» te» 200» » » 42,7» 
» 6te >» Don » » 48,7» 
» Tte » » » » » 40 1 » 
» 8tè >» on » » 40,5 » 
» te» non » » 44,3» 
» l0te >» »o >» » » 45,7 » 
» Ilte > ye y » » 43,8» 
» lte » ©» >» » » 43,7» 
» Ite > > » » 42,5» 


Poggendorff’s Annal, Bd. ACH. 28 
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die l4te Portion besafs den Schmelzpunkt von 42° C. 


» ite » » » -» » 41,5» 
» 16te » » » » » 39 » 
» 17te » » v » » 831,7 a 
» 18te » » » » » 32 3» 
'» 19te » » » » » 32 7» 
» 20ste » » » » » 39,7» 


Es wäre eine endlose Arbeit gewesen, wenn ich jede 
dieser einzelnen Säureportionen hätte umkrystallisiren wol- 
len, um zu versuchen ob sich aus ihnen eine reine Säure 
darstellen liefse. Ich mischte daher diejenigen nacheinan- 
-der abgeschiedenen Portionen vor dem Umkrystallisiren 
wieder zusammen, deren Schmelzpunkt sehr ähnlich war, 
und die in der Art zu erstarren nicht wesentlich von ein- 
ander abwichen. 

Die Portionen 1 bis 6 wurden in dieser Weise zu- 
sammengemischt. Sie mufsten wesentlich die Stearinsäure 
und Palmitinsäure enthalten. Beim Umkrystallisiren stieg 
zuerst der Schmelzpunkt, dann sank er wieder und endlich 
stieg er wieder schnell, Nach der Reihe wurden folgende 


8 
Schmelzpunkte beobachtet: 


Iste Umkrystallisation 45°,3 C. 


2te » 51 » 
ste » 54,7» 
dte à 56,3» 
Ste » 56 » 
6te i 55 7» 
Tte » 54 „7 » 
Ste » 51 4“ 
9te » 54 » 
10te » 54 Wi » 
lite » 56 l>» 
12te » 60 3» 
13te » 62 „7 » 


l4te » 63 ,7 
15te » 64 „> » 
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Nach der fünfzehnten Krystallisation war die Menge 
der Säure so gering geworden, dafs ich sie nicht ferner 
umkrystallisiren konnte. Diese Schwankung in dem Schmelz- 
punkt kann nur dadurch erklärt werden, dafs zunächst die 
leichtest löslichen Säuren. gelöst blieben, und ein Gemisch 
von Stearinsäure und Palmitinsäure sich abschied, in wel- 
chem beim ferneren Umkrystallisiren der grofse Gehalt an 
Palmitinsäure sich stetig minderte, so dafs der Schmelz- 
punkt sich allmälig dem des niedrigst schmelzenden Ge- 
mischs dieser beiden Säuren näherte. Nachdem dieser Punkt 
erreicht war mulste dann beim ferneren Umkrystallisiren 
der Schmelzpunkt bedeutend steigen. Er stieg über 62° C., 
` so dafs an der Gegenwart der Stearinsäure in dieser Säure- 
portion kaum zu zweifeln ist, 

Um nun zu untersuchen, ob in den alkoholischen Lö- 
sungen, welche namentlich bei den neun ersten Krystallisatio- 
nen abgeprefst waren, eine besondere Säure zu entdecken 
sey, fällte ich sie wiederum partiell durch essigsaure Mag- 
nesia, wodurch sieben verschiedene Portionen erhalten wur- 
den, die einzeln umkrystallisirt werden mufsten. 

Die erste Portion schmolz bei 45° C. Ihr Schmelz- 
punkt stieg stetig beim Umkrystallisiren, und nach neun- 
maliger Krystallisation war er auf 61°,5 C. gebracht wor- 
den, worauf die Menge der Säure so gering geworden war, 
dafs fernere Umkrystallisation unmöglich wurde. Sie ent- 
bielt ohne Zweifel wesentlich Palmitinsäure, der sie ganz 
ähnlich erschien. 

Die zweite Portion schmolz bei 44°,3C. und ihr Schmelz- 
punkt stieg beim Umkrystallisiren stetig. Er war gleich 
61°,3 C. geworden, als die geringe Menge der ausgeschie- 
denen Säure ferner diese Operation verbot. Auch diese 
Säure erschien nicht ganz reiner Palmitinsäure ähnlich, und 
enthielt ohne Zweifel im Wesentlichen diese Säure. 

Die dritte Portion schmolz bei 47° C. Ihr Schmelz- 
punkt sank beim Umkrystallisiren zuerst, dann aber stieg 
er allmälig wieder. Nach der Reihe wurden folgende 
Schmelzpunkte beobachtet 

28* 
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Iste Umkrystallisation 46° C. 


2te » 45 ‚4 » 
Ste » 46 5» 
åte » 47 » 
Ste n 54 2» 
6te » 59 ,7» 
Tte » 6l 5>» 
Ste » 62 >» 


Die zuletzt abgeschiedene Säure besafs den Schmelzpunkt 
und die Eigenschaften reiner Palmitinsäure. Also auch hier 
konnte nur diese Säure gewonnen werden. Dafs der Schmelz- 
punkt der Säure zuerst sank, kann nur dadurch erklärt wer- 
den, dafs die zunächst nach der Palmitinsäure durch partielle 
Fällung sich abscheidende Säure, wenn sie mit ihr ge- 
mischt wird, dieselbe Eigenschaft besitzt, wie die Palmitin- 
säure, wenn sie mit Stearinsäure gemischt wird, d. h. dafs 
der Schmelzpunkt dieser Säure durch allmäligen Zusatz 
von Palmitinsäure sinkt, und erst, wenn die Menge der 
Palmitinsäure in dem Gemisch gröfser wird, allmälig sich 
dem Schmelzpunkt dieser Säure nähert. Directe Versuche 
die ich jedoch erst später mittheilen will, um den Zusam- 
menhang nicht zu stören, haben diese Vermuthung voll- 
kommen bestätigt. 

Die vierte und fünfte Portion wurden mit einander ge- 
mischt umkrystallisirt, weil ihr Schmelzpunkt nahezu gleich 
war, und sie sich auch in den übrigen Eigenschaften sehr 
nahe standen. Der Schmelzpunkt stieg dabei stetig bis 
er nach siebenmaligem Umkrystallisiren gleich 53%,8 C. ge- 
worden war. Als die Säure bei 52° C. schmolz, erstarrte 
sie in langen Nadeln, wie die Margarinsäure. Bei 53°C. 
Schmelzpunkt waren zwar noch Nädelchen zu erkennen, 
aber sie waren schon sehr undeutlich. Endlich erschien 
die Säure schuppig krystallinisch, ganz ähnlich wie die 
reine Stearinsäure und Palmitinsäure, von der sie sich nur 
durch den Schmelzpunkt und wie sich später ergeben wird 
durch die Zusammensetzung wesentlich unterschied. Aufser- 
dem ist sie leichter löslich in kaltem Alkohol als jene bei- 


437 


den. Durch ferneres Umkrystallisiren konnte der Schmelz- 
punkt dieser Säure nicht erhöht werden. Ich glaubte sie 
deshalb für rein halten zu dürfen. Diefs zu prüfen ver- 
schob ich jedoch, weil ich hoffte, noch. mehr dieser bei 
53°,8 C. schmelzenden Säure zu gewinnen. 

Die sechste bei 48° C. schmelzende Portion erhöhte 
beim Umkrystallisiren ihre Schmelzpunkte stetig. Schon 
nach der dritten Krystallisation war derselbe auf 53°,8C. 
gestiegen, und liefs sich durch fernere Wiederholung die- 
ser Operation nicht weiter erhöhen. 

Ganz auf dieselbe Weise verhielt sich die siebente Por- 
tion, deren Schmelzpunkt bei 44° C. lag. 

Diese drei bei 53°%,8 C. schmelzende Säureportionen 
wurden miteinander gemischt, ohne dafs sie ihren Schmelz- 
punkt oder überhaupt ihre Bigenschaften änderten. Um 
von ihrer Ungemengtheit mich zu überzeugen löste ich sie 
in vielem Alkohol und schlug sie mit so viel essigsaurer 
Baryterde nieder, dafs nur etwa die Hälfte derselben in 
die feste Verbindung übergehen konnte, Die in dem Ba- 
rytsalz sowohl als in der Alkohollösung enthaltene Säure- 
portion besals keinen wesentlich anderen Schmelzpunkt, 
als die zu der partiellen Fällung angewendete Säure. 

Durch diese Untersuchung ist es erwiesen, dafs die er- 
sten sechs Säureportionen, welche aus dem leichter in Al- 
kohol löslichen Theil der Wallrathsäure durch. partielle 
Fällung erhalten wurde, Stearinsäure und Palmitinsäure, 
aufserdem aber eine bei 53°,8 C. schmelzende Säure ent- 
hielten, deren Eigenthümlichkeit und Ungemischtheit un- 
zweifelhaft ist. 

Die Tte und Ste bei 40°,7 und 40°,5 C. schmelzenden 
Säureportionen (s. $.433.), die zusammen keine grofse Menge 
ausmachten, wurden darauf umkrystallisirt. Der Schmelz- 
punkt stieg dadurch fortdauernd bis er nach zwölfmaliger 
Wiederholung dieser Operation, wobei die Säure auf ein 
Minimum reducirt wurde, auf 59°,3 C. gestiegen war. Die 
dadurch erhaltene Säure erschien schon der Palmitinsäure 
ganz ähnlich, aber die schuppige Krystallisation war noch 
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nicht sehr deutlich. Sie konnte nicht ein Gemisch dieser 
Säure mit Stearinsäure seyn, denn sonst hätte sie schon 
die nadelige Krystallform beim Festwerden annehmen müs- 
sen. Sie muls ein Gemisch der Palmitinsäure mit einer an- 
deren wahrscheinlich der bei 53°,8 C. schmelzenden fetten 
Säure gewesen seyn. 

Die neun folgenden Portionen (9—17), deren Schmelz- 
punkt zwar verschieden war, die aber doch noch immer 
wesentlich die bei 53°,8 C. schmelzende Säure enthalten 
mufsten, da diese wie man später sehen wird, sogar noch 
durch Umkrystallisation der 18ten und 19ten Portion, die 
ich zuerst vorgenommen hatte, gewonnen wurde, wurden 
gemischt und umkrystallisirt. Der Schmelzpunkt stieg, 
konnte aber bei wiederholten Versuchen durch diese Ope- 
ration nicht über 51°,5 C. gesteigert werden. Er blieb 
dreimal hintereinander vollkommen constant. Bei der par- 
tiellen Fällung mit essigsaurer Baryterde zeigte sich aber 
sogleich, dals die Säure noch ein Gemisch war, denn die 
aus dem zuerst gefällten Barytsalz durch Kochen mit sehr 
verdünnter Salzsäure abgeschiedene Säure schmolz bei 47°,5C. 
Dann folgte eine bei 49° C., dann eine bei 50°,3 C. schmel- 
zende Säureportion. Aus der restirenden Flüssigkeit kry- 
stallisirte auf Zusatz von etwas Wasser in der Kälte eine 
bei 52° C. schmelzende Säure heraus, deren Schmelzpunkt 
durch Umkrystallisiren auf 52°,3 C. stieg, dann aber bei 
zwei ferneren Krystallisationen ganz unverändert blieb. Die 
partielle Fällung wies aber auch die Uureinheit dieser 
Säure nach, deshalb mischte ich die im festen Zustande 
abgeschiedene Säure mit allen den Alkohollösungen zu- 
sammen, aus denen sie allmälig abgeschieden war und 
fällte sie nochmals partiell mit essigsaurer Baryterde. Die 
in dem gefällten Barytsalz enthaltene Säure schmolz bei 
50°C. Aus der davon abgeschiedenen mit etwas Wasser 
gemischten Lösung krystallisirte in der Kälte eine bei 53° C. 
schmelzende Säure heraus, deren Schmelzpunkt durch ein- 
maliges Umkrystallisiren auf 53°,8 C, stieg, welcher durch 
ferneres Umkrystallisiren nicht mehr verändert werden 
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konnte. Die Säure erschien schuppig krystallinisch ganz 
in der Weise wie die aus den früher untersuchten Por- 
tionen abgeschiedene, denselben Schmelzpunkt besitzende. 

Die Ste und 19te Säureportion wurden zusammen aus 
Alkohol umkrystallisirt. Der Schmelzpunkt stieg dadurch 
stetig, bis er nach dreimaliger Wiederholung dieser Ope- 
ration constant wurde. Er betrug ebenfalls 53°,8 C. Das 
Aussehen der gewonnenen Säure stimmte ganz mit dem der 
früher abgeschiedenen Säure von diesem Schmelzpunkt 
überein. 

Endlich die 20ste und letzte Säureportion, welche selbst 
nach Zusatz eines Ueberschusses von Ammoniak und von 
essigsaurer Magnesia, so wie einer nicht unbedeutenden 
Menge Wasser in der Lösung blieb und deren Schmelz- 
punkt bei 39°,7 C. lag, erhöhte beim Umkrystallisiren ihren 
Schmelzpunkt stetig, so dafs er, nachdem diese Operation 
viermal wiederholt war, auf 43°,6 C. gestiegen war. Durch 
fernere Umkrystallisation liefs er sich nicht weiter verän- 
dern. Als der Schmelzpunkt bei 42° C. lag, erstarrte die 
Säure in deutlichen aber weniger schönen Nadeln, als die 
Mischung von Palmitinsäure mit wenig Stearinsäure, wel- 
cher man bis dahin den Namen Margarinsäure beigelegt 
hat, und die auch einen etwa 2° C, niedrigern Schmelz- 
punkt besitzt, als die reine Palmitinsäure. Die Vermuthung 
lag nahe, dafs ein Gemisch von der bei 43°,6 C. schmel- 
zenden Säure mit einer kleinen Menge der bei 53°,8 C. 
schmelzenden ebenfalls die Eigenschaft in Nadeln zu er- 
starren besäfse, eine Vermuthung, die, wie ich später zci- 
gen werde, sich vollkommen bestätigt hat. Die bei 439,6 C. 
schmelzende Säure krystallisirte aber schuppig krystalli- 
nisch, wie die Stearinsäure, Palmitinsäure und die bei 53°,8 
C. schmelzende Säure. Sie war eine reine Substanz; denn 
durch partielle Fällung mittelst essigsaurer Baryterde schied 
ich sie in zwei Säureportionen, deren Schmelzpunkte nicht 
wesentlich von dem der zu diesem Versuch verwendeten 
Säure abwich. Dafs sie auch durch Umkrystallisiren nicht 
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weiter verändert werden konnte, ist schon oben erwähnt 
worden. 

Um die Abwesenheit noch einer anderen, noch schwe- 
rer durch essigsaure Magnesia fällbaren Säure, als die bei 
43°,6 C. schmelzende, darzuthun mischte ich alle die Lö- 
sungen, welche von dieser Säure abgeprefst worden waren 
zusammen und fällte sie partiell mit essigsaurer Baryterde. 
Die aus dem zuerst gefällten Barytsalz abgeschiedene Säure 
schmolz bei 32°,7 C., die folgende bei 33°,3 C., die dritte 
bei 34°,7 C., die vierte bei 36°,5 C., die fünfte bei 37° C, 
die sechste und letzte bei 38° C. In der Lösung war kaum 
eine Spur der fetten Säure zurückgeblieben, Als die letzten 
drei Portionen jede für sich umkrystallisirt wurden, stei- 
gerte sich ihr Schmelzpunkt allmälig, am schnellsten bei 
der letzten, weniger schnell bei der bei 37° C. und äufserst 
langsam bei der bei 36°,5 C. schmelzenden Säure. Doch 
lieferten alle drei endlich noch geringe Mengen der bei 
43°,6 C. schmelzenden Säure. Die übrigen Säureportionen 
wurden nicht weiter umkrystallisirt, da sie noch von der 
bei 53°,8 C. schmelzenden Säure enthalten mufsten. Spä- 
ter zu erwähnende Versuche beweisen, dafs Gemische die- 
ser Säure mit der bei 43°,6 C. schmelzenden einen niedri- 
geren Schmelzpunkt besitzen, als die letztere und dadurch 
ist der Umstand zu erklären, dafs jene zuerst abgeschiede- 
nen Säureportionen so leicht schmelzbar sind. 

Hiernach enthält der Wallrath in wesentlicher Menge 
nur vier Verbindungen des Aethals und Stetals, und zwar 
sind folgende Säuren darin gefunden worden: 

1) Stearinsäure deren Schmelzpunkt bei 69°,2 C. liegt. 

2) Palmitinsäure » » » 62° « 

3) Eine bei 53°,8 C, schmelzende Säure, welcher ich von 
nun an den Namen Myristinsäure geben will. 

4) Eine bei 43°,6 C. schmelzende Säure, welche wie die 
Analysen ergeben, mit der Laurostearinsäure iden- 
tisch: ist. 

Ich werde zunächst die Untersuchungen folgen lassen, 
welche die Identität der von mir abgeschiedenen Säuren 
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mit Playfair’s Myristinsäure und mit Marsson’s Lau- 
rostearinsäure darthun. 


Untersuchung der Myristinsäure. 

Die Myristinsäure, welche von Playfair !) in den 
Verseifungsproducten der Muskatbutter aufgefunden wor- 
den ist, schmilzt nach ihm bei 49° C. Die von mir dar- 
gestellte besitzt allerdings einen höheren Schmelzpunkt, 
allein schon in meinem frühern Aufsatze über den Wall- 
rath ?) habe ich dargethan, dafs Playfair’s Myristinsäure 
von einer kohlenstoffärmeren Säure nicht vollkommen frei 
gewesen seyn kann. Durch Beimischung einer solchen 
mufste der Schmelzpunkt der Myristinsäure nothwendig 
erniedrigt werden. Meine Analysen der bei 53°,8 ©. schmel- 
zenden Säure, welche ich aus dem Wallrath gewonnen 
habe, so wie ihrer Verbindungen beweisen aber, dals ihr 
die Formel C?®H?5O*, welche der Myristinsäure zuge- 
schrieben wird, angehört. 

Von den Eigenschaften dieser Säure kann ich nur we- 
nig anführen. Im Aeufsern unterscheidet sie sich von der 
Palmitinsäure gar nicht. Sie besitzt, wenn sie nach dem 
Schmelzen wieder erstarrt ist, dasselbe schuppig kıystalli- 
nische Gefüge, wie diese. Doch ist ihr Schmelzpunkt nie- 
driger. Er liegt, wie schon erwähnt bei 53°,8 C. In Al- 
'kohol löst sie sich etwas leichter, als die Palmitinsäure, 
und scheidet sich daraus bei hinreichender aber nicht zu 
grolser Concentration der Lösung in perlmutterartig glän- 
zenden Blättchen zum Theil wieder ab. 

Die Analyse der Myristinsäure selbst hat zu folgenden 
Zahlen geführt. 

1. 0,2107 Grm. lieferten 0,5669 Grm. Kohlensäure und 
0,2329 Grm. Wasser. 

I. 0,2077 Grm. gaben 0,5582 Grm. Kohlensäure und 
0,2292 Grm. Wasser. ; 

Diese Zahlen entsprechen folgender Zusammensetzung: 


1) Ann, d. Chem. u. Pharo, Bd. 37, S. 152. * 
2) Poggend, Ann, Bd. 87, S. 272 —274.* 
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H. berechnet 


I. 
Kohlenstoff 73,38 73,30 73,68 28 C 
Wasserstoff 12,28 12,26 12,28 28 H 
Sauerstoff 14,34 14,44 14,04 40 
100 100° 70° 

Um nun auch einige der Verbindungen dieser Säure 
zu untersuchen, stellte ich dieselben genau so dar, wie 
früher die Salze der Palmitinsäure und Stearinsäure. Aus 
dem, wie bei diesen Gelegenheiten ausführlich angegeben, 
dargestellten Natronsalze, welches in etwas verdünntem Al- 
kohol gelöst war, wurde durch doppelte Zersetzung mit 
salpetersaurem Silberoxyd, salpetersaurem Bleioxyd und 
schwefelsaurem Kupferoxyd, das Silber-, Blei- und Kupfer- 
oxydsalz gewonnen, welche durch Waschen mit Spiritus 
und endlich mit Wasser vollkommen gereinigt wurden. 
Das Barytsalz wurde durch Vermischen der heifsen alko- 
holischen Lösung der Myristinsäure mit einer heifsen con- 
centrirten, wässrigen Lösung von essigsaurer Baryterde 
und Abkühlen der Mischung niedergeschlagen, worauf es 
zuerst mit verdünntem Alkohol, dann mit heifsem Wasser 
ausgewaschen wurde. Endlich die myristinsaure Magnesia 
wurde durch Vermischen der mit überschüssigem Ammoniak 
und einer wässrigen Salmiaklösung versetzten alkoholischen 
Lösung der Myristinsäure mit einer Lösung von schwe- 
felsaurer Magnesia und Waschen der gefällten Verbindung 
mit Wasser dargestellt. 

Auch die Aethyloxydverbindung dieser Säure habe ich 
dargestellt. Sie entsteht sehr leicht, wenn man trocknes 
salzsaures Gas durch eine kochendheilse Lösung derselben 
in absolutem Alkohol leitet. Sie scheidet sich jedoch erst 
aus, wenn die Mischung erkaltet, oder wenn der Alkohol 
durch das Kochen zum gröfsten Theil verdunstet ist. Um 
diesen Körper zu reinigen, liefs ich die Flüssigkeit voll- 
kommen erkalten, worauf sich auf dem Chlorwasserstoff 
enthaltenden Alkohol eine ölige Schicht ansammelte, von 
der mit Hülfe einer Pipette der Alkohol abgesogen wurde. 
Der rückständige Aether wurde mehrmals mit kaltem Wein- 
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geist geschüttelt und der nun über dem Aether sich an- 
sammelnde Alkohol jedesmal auf dieselbe Weise möglichst 
weggenommen. ‘Darauf wurde derselbe mit wenig Alkohol 
erhitzt, wobei er sich vollkommen löste. Beim Erkalten 
schied er sich von Neuem in flüssiger Form aus. Der Al- 
kohol wurde wieder mit Hülfe der Pipette möglichst ent- 
fernt, und darauf der Aether einer etwas niedrigeren Tem- 
peratur ausgesetzt, wodurch er in sehr schönen grofsen Kry- 
stallen anschofs, welche sehr hart waren, aber äufserst leicht 
schmolzen. Von der fetten Masse wurde der Rest des 
Alkohols abgegossen, worauf der Aether mit kaltem Al- 
kohol noch mehrmals abgespült wurde. 

Die Untersuchung dieser sechs Verbindungen der My- 
ristinsäure hat Folgendes ergeben. 


Myristinsaures Silberoxyd. 


Diese Substanz ist ein schneeweifses, am Licht sich nur 
äufserst wenig graulich färbendes, sehr voluminöses, selbst 
mit dem Mikroskop betrachtet, nicht krystallinisch erschei- 
nendes, Pulver, welches schon an der Luft getrocknet al- 
les hygroscopische Wasser ahgiebt, und bis über den Koch- 
punkt des Wassers erhitzt werden kann, ohne sich zu zer- 
setzen. Bei stärkerer Hitze zersetzt es sich noch che es 
schmilzt. 

Bei der Analyse dieser Verbindung erhielt ich folgende 
Zahlen. 

I. 0,5083 Grm. derselben lieferten 0,1637 Grm. Silber. 

II. 0,3507 Grm. gaben 0,6407 Grm. Kohlensäure, 0,2533 
Grm. Wasser und 0,1130 Grm. Silber. 


I U. Berechnet. 
Kohlenstoff — 49,82 50,15 28 C 
Wasserstoff _ 8,03 8,06 27H 
Sauerstoff — 9,93 9,55 40 
Silber 32,21 32,22 32,24 1 Ag 


100. , 100. 
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Myristinsaures Bleioxyd. 

Dieses Salz stellt ein schneeweilses, sehr lockeres, selbst 
unter dem Mikroskop nicht krystallinisch erscheinendes, 
Pulver dar, welches ungefähr zwischen 110° und 120° zu 
einer farblosen Flüssigkeit schmilzt, die beim Erkalten 
zu einer weilsen undurchsichtigen, nicht krystallinischen 
Masse gesteht. Bei höherer Temperatur bräunt und schwärzt 
es sich und scheidet unter Entwickelung brennbarer Gase 
metallisches Blei aus, 

I. 0,4271 Grm. dieser Verbindung lieferten 0,0923 
Grm. Blei und 0,0446 Grm. Bleioxyd, im Ganzen also 0,1337 
Grm. Blei. l 

I. 0,2574 Grm. derselben gaben 0,478 Grm. Kohlen- 
säure, 0,189 Grm. Wasser, 0,0073 Grm. Blei und 0,0788 
Grm. Bleioxyd, im Ganzen also 0,0804 Grm. Blei. 

Aus diesen Zahlen folgt folgende Zusammensetzung die- 
ses Salzes, 


I. 1 Berechnet. 
Koblenstoff _ 50,65 50,52 28 C 
Wasserstoff — 8,16 8,16 27 H 
Sauerstoff — 9,95 9,68 — 40 
Blei 31,30 31,24 31,54 1Pb 
100. 100. 


Myristinsaures Kupferoxyd 

ist ein bläulichgrünes sehr lockeres und voluminöses Pul- 
ver, welches unter dem Mikroskop als aus kleinen äufserst 
feinen Nädelchen bestehend erscheint, und bei einer Tem- 
peratur, die den Kochpunkt des Wassers etwas übersteigt, 
sich dunkler blaugrün färbt und zusammensintert,. ohne ge- 
rade zu schmelzen. Bei noch höherer Temperatur wird es 
unter Abscheidung von metallischem Kupfer zersetzt. 

I. Aus 0,5066 Grm. dieses Salzes erhielt ich 0,0772 
Grm. Kupferoxyd. 

II. 0,2561 Grm. desselben gaben 0,607 Grm. Kohlen- 
säure, 0,2403 Grm. Wasser und 0,0397 Grm. Kupferoxyd. 

II. 0,2388 Grm. lieferten 0,5685 Grm. Kohlensäure, 
0,2254 Grm. Wasser und 0,0368 Grm. Kupferoxyd. 
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Hieraus folgt folgende Zusammensetzung des myristin- 
sauren Koslercerde 


I. D. II. Berechnet. 
- Kohlenstoff — - 64,65 64,93 64,97 28 C 
Wasserstoff — 10,43 10,49 10,44 27H 
Sauerstoff — 9,42 9,17 9,28 30 


Kupferoxyd 15,24 1550 ° 1541 15,31 1 Cu 
100. 100. 100. 


Myristinsaure Baryterde. 


Dieses Salz ist ein weifses, perlmutterartig glänzendes, 
sehr leichtes, krystallinisches Pulver, welches in höherer 
Temperatur zersetzt wird, bevor es schmilzt. Es erscheint 
unter dem Mikroskop als aus lauter äufserst dünnen Blätt- 
chen zusammengesetzt, deren Form bei meinem Salz nicht 
deutlich erkennbar war. 

I. 0,4185 Grm. dieser Verbindung as 0,1639 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde. 

II. 0,2836 Grm. derselben lieferten bei der Elemen- 
taranalyse 0,571 Grm. Kohlensäure und 0,2322 Grm. Was- 
ser und im Schiffchen blieben 0,0934 Grm. kohlensaurer 
Baryterde. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung: 


I. IE, Berechnet, 
Kohlenstoff — 56,92 56,85 28C 
Wasserstoff — 9,10 9,14 27H 
Sauerstoff — — 840 8,12 30 
Baryterde 25,72 25,58 25,89 1 Ba 
100. 100. 


Myristinsaure Magnesia 
ist ein äufserst lockeres Pulver, welches mit Hülfe des 
Mikroskops als aus äufserst kleinen Nädelchen bestehend 
erkannt wird. Bei einer Temperatur, die den Kochpunkt 
des Wassers übersteigt, sintert es allmälig zusammen und 
wird bei 140° in eine durchsichtige, aber nicht flüssige 
Masse umgewandelt. Bei 150° C, wird es schon etwas 
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fliefsender, ohne dafs jedoch die einzelnen Tröpfchen leicht 
zusammenflössen. Bei noch verstärkter Hitze wird es 
zersetzt. Diese Verbindung enthält noch Wasser, selbst 
wenn sie mehrere Wochen lang der Luft ausgesetzt war. 
In einem Versuch verloren 0,7025 Grm. derselben, als sie 
bis 140° C. erhitzt worden waren, 0,0673 Grm., in dem 
zweiten 0,2381 Grm. 0,0226 Grm. Wasser. Hiernach ent- 
hält die myristinsaure Magnesia 9,58 und 9,49, im Mittel 
9,54 Proc. Wasser. 

Bei der Analyse der bei 140° C. getrockneten Verbin- 
dung erhielt ich folgende Zahlen. 

I. 0,4356 Grm. gaben 0,036 Grm. Magnesia. 

il. 0,2016 Grm. lieferten 0,5183 Grm. Kohlensäure und 
0,0171 Grm. Magnesia Die Weasserbestimmung verun- 
glückte. l 

II. Aus 0,2155 Grm. derselben erhielt ich 0,552 Grm. 
Kohlensäure, 0,2186 Grm. Wasser und 0,018 Grm. Mag- 
nesia. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung dieses Kör- 
pers. 


I. H. m. Berechnet. 
Kohlenstoff — 70,11 69,86 70,29 28C 
Wasserstoff — — 11,27 11,30 27H 
Sauerstoff — —_ 10,52 10,04 30 
Magnesia 826 8,48 8,35 8,37 1 Mg 
100. 100. 


Demnach kann die Zusammensetzung der myristinsau- 
ren Magnesia durch die Formel C?°H?’O° -+ MgO aus- 
gedrückt werden. Der Wassergehalt scheint drei Atome 
zu betragen, denn in diesem Falle müfste der beim Trock- 
nen der an der Luft von anhaftendem Wasser befreiten 
Verbindung durch höhre Temperatur 10,15 Proc. betragen. 
Er war ein wenig geringer, ohne Zweifel, weil das nur 
schwach gebundene Wasser auch bei gewöhnlicher Tem- 
peratur allmälig entweicht. Die Formel der wasserhalti- 
gen Verbindung ist daher C?8 H?7 O? -+ MgO +3HO. 
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'Myristinsaures Aetlıyloxyd. 

Dieser Aether ist vollkommen farblos, und bei gewöhn- 
licher Zimmertemperatur flüssig, gesteht aber bei stärkerer 
Abkühlung zu einer schön krystallisirten Masse. Läfst 
wan ihn auf verdünntem Alkohol schwimmen und setzt ihn 
dann einer sehr allmälig abnehmenden Temperatur aus, 
so krystallisirt er oft in sehr schönen grofsen Krystallen, 
die man aber nicht leicht genauer untersuchen kann, weil 
sie bei der geringsten Temperaturerhöhung, selbst schon 
durch die von dem Beobachter selbst ausstrahlende Wärme 
flüssig wird, oder wenigstens die scharfen Kanten oder 
Ecken verliert. In heifsem Alkohol ist er leicht löslich. 

Bei der Analyse dieser Verbindung erhielt ich folgende 
Zablen: 

I.- 0,1737 Grm. derselben lieferten 0,4767 Grm. Kohlen- 
säure und 0,1957 Grm. Wasser. 

U. 0,2133 Grm. gaben 0,585 Grm. Kohlensäure und 
0,2397 Grm. Wasser. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung: 

I. I. Berechnet, 
Kohlenstoff 74,85 74,80 75,00 32C 
Wasserstoff 12,52 12,49 12,50 32H 
Sauerstoff 12,63 12,71 12,50 40 
100 100 100 

Die Formel für diese Verbindung ist daher C?8 H77 O° 
+-C?B50. 

Die Analysen sowohl der Säure selbst, als ihrer Ver- 
bindungen stützen vollkommen die Ansicht, dafs dieselbe 
der Formel C?® H?” O°+-HO gemäfs zusammengesetzt 
ist, und dafs in ihren Verbindungen mit basischen Sub- 
stanzen das Wasser durch eine äquivalente Menge der 
Basis ersetzt ist. Diese Säure ist daher Myristinsäure. 


Untersuchung der Laurostearinsäure, 
Die Laurostearinsäure ist zuerst von Marsson ') in 
den Verseifungsproducten der fetten Substanz der Lorbee- 
1) Ann. d. Chem. u. Pharm, Bd. 41, S. 329.* 
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ren aufgefunden worden. Nach ihm stellte sie Sthamer ') 
aus der fetten Substanz der Pichurimbohnen (fabae pichu- 
rim majores) dar. Endlich fand sie Görgey?) in den 
Verseifungsproducten des Cocosnufsöles. Die beiden letz- 
teren haben sie Pichurimtalgsäure genannt. Doch verdient 
der von dem Entdecker dieser Säure ihr ertheilte Name, 
Laurostearinsäure den Vorzug, der vielleicht nur der 
Bequemlichkeit wegen in Laurinsäure verkürzt werden 
könnte, 

Die aus dem Wallrath gewonnene Laurostearinsäure 
schmolz bei 43°,6 C., während die oben genannten Che- 
miker ihrer Laurostearinsäure den Schmelzpunkt 43° C. oder 
42 —43° C. ertheilen. Marsson sagt von ihr, sie sey in 
Alkohol sehr leicht löslich, und krystallisire weder aus 
starkem, noch aus schwachem Alkohol beim Erkalten her- 
aus. Sthamer bestätigt diefs nur zum Theil, indem er 
angiebt, dafs er sie allerdings aus verdünntem Alkohol 
habe heraus krystallisiren sehen. Görgey dagegen fand, 
dafs sie bei 0° C. auch aus starkem Alkohol krystallisiren 
könne. Ich kann letzteres bestätigen. Allerdings gehört 
dazu eine Temperatur, über welche man im Sommer nicht 
leicht gebieten kann, ein Umstand, der Marsson und 
Sthamer ohne Zweifel zu dem Irrthum verleitet hat. Die 
aus dem Wallrath gewonnene Laurostearinsäure ist eine 
feste, fast durchscheinende, aber doch schuppig krystalli- 
nische Substanz. Sthamer beschreibt sie als nadelig kry- 
stallinisch erstarrend, ein Umstand, der im Verein mit dem, 
dafs er den Schmelzpunkt seiner Säure um 0°,6 C., zu nie- 
drig fand, es höchst wahrscheinlich macht, dafs die von 
ihm untersuchte Säure noch eine geringe Menge Myristin- 
säure enthielt. Denn ich werde später zeigen, dafs die 
Laurostearinsäure durch Zusatz einer geringen Menge die- 
ser Säure einen niedrigern Schmelzpunkt und nadelförmige 
Krystallisation annimmt. 

Zur 
1) Ann. d. Chem, u. Pharm. Bd. 53, S. 393. * 
2) Ebend. Bd. 66, S. 305. * 
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Zur Feststellung der Zusammensetzung dieser Säure 
habe ich theils sie selbst analysirt, theils ihr Silberoxyd, 
Bleioxyd und Baryterdesalz, welche genau ebenso darge- 
stellt wurden, wie die entsprechenden myristinsauren Ver- 
bindungen. Leider verbot die geringe Menge der gewon- 
nenen reinen Säure eine weitere Ausdehnung der Unter- 
suchung auf andere Verbindungen. Die Resultate derselben 
werden jedoch genügen, um die Zusammensetzung der Säure 
aufser Zweifel zu setzen. 

Das Laurostearinsäurehydrat lieferte bei der Analyse 
folgende Zahlen: 

I. Aus 0,2047 Grm. erhielt ich 0,5403 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2216 Grm. Wasser, 

IL 0,2176 Grm. gaben 0,5732 Grm. Kohlensäure und 
0,2337 Grm. Wasser. 

Diese Zahlen entsprechen folgender Zusammensetzung: 

1. H. Berechnet. 
Kohlenstoff 71,98 71,84 72,00 24C 
Wasserstoff 12,03 11,94 12,00 24H 
Sauerstoff 15,99 16,22 16,00 40 
100 100 100 


Laurostearinsaures Silberoxyd. 

Diese Verbindung gleicht vollkommen dem entsprechen- 
den ınyristinsauren Salze. Mittelst des Mikroskops über- 
zeugt man sich aber leicht, dafs sie aus äufserst kleinen, 
feinen Nädelchen besteht. Sie ist schneeweifs, färbt sich 
am Licht kaum merklich grau und zersetzt sich in der Hitze, 
bevor sie schmilzt, 

Bei der Analyse erhielt ich folgende Zahlen: 

I. 0,5782 Grm. hinterliefsen beim Glühen 0,2032 Grm. 
Silber. 

ll. 0,3273 Grm. lieferten 0,220 Grm. Wasser und 0,1155 
Grm. Silber. Die Kohlensäurebestimmung ging verloren. 

il. Aus 0,2716 Grm. erhielt ich 0,465 Grm. Kohlen- 
säure, 0,183 Grm. Wasser und 0,0958 Grm. Silber. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung dieses Salzes: 

Posgendorff’s Annal. Bd. XCH, 29 
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I. T. TH. Berechnet. 
Koblenstoff = _ 46,69 46,91 24C 
Wasserstoff — 7,47 7,49 7,49 23H 
Sauerstoff — — 10,55 10,12 40 
Silber 35,14 35,29 35,27 35,18 1Ag 
100. 100. 


Laurostearinsaures Bleioxyd. 


Dieser Körper verhält sich ganz wie das entsprechende 
myristinsaure Salz. Er ist ein schneeweifses, sehr locke- 
res, auch mittelst des Mikroskops betrachtet, vollkommen , 
unkrystallinisch erscheinendes, bei 110° bis 120° C. schmel- 
zendes Pulver. Wenn es im geschmolzenen Zustande der 
Erkaltung überlassen wird, so erstarrt es zu einer opaken, 
unkrystallinischen Masse. 

Die Analysen dieser Verbindung führten zu folgenden 
Zahlen: 

I. 0,6302 Grm. derselben hinterliefsen nach dem Ver- 
brennen 0,0568 Grm. Bleioxsyd und 0,1641 Grm. Blei. 
Welche im Ganzen 0,2168 Grm. Blei entsprechen. 

II. 0,2671 Grm. lieferten 0,1825 Grm. Wasser und 
0,4606 Grm. Kohlensäure, so wie 0,0727 Grm. Bleioxyd 
und 0,0249 Grm. Blei. 

Hieraus ergiebt sich folgende Zusammensetzung: 


I. T. Berechnet, 
Kohlenstoff — 47,03 47,59 24C 
Wasserstoff — 7,59 7,60 23 H 
Sauerstoff — 10,79 10,57 40 
Blei 34,40 34,59 34,24 1Ph 
l 100. 100. 


Laurostearinsaure Baryterde. 


Diese Verbindung verhält sich dem entsprechenden my- 
ristinsauren Salze ganz analog. Sie bildet ein feines, leich- 
tes, weifses, perlmutterglänzendes Pulver, welches in hö- 
herer Temperatur sich zersetzt, bevor es schmilzt. Unter 
dem Mikroskop betrachtet, stellt es ebenfalls äufserst dünne 
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Blättchen dar, an denen ich jedoch keine bestimmte Form 
entdecken konnte, 

Die Analyse derselben führte zu folgenden Zahlen: 

I. Aus 0,6234 Grm. dieses Salzes erhielt ich 0,2708 
Grm. schwefelsaure Baryterde. 

I. 0,2932 Grm. desselben lieferten 0,553 Grm. Koh- 
lensäure 0,227 Grm. Wasser und 0,1065 Grm. kohlensaure 
Baryterde. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung: _ 


I I. Berechnet. 
Kohlenstoff 7 53,65 53,83 24C 
Wasserstoff - 8,60 8,60 23 H 
Sauerstoff — 9,54 8,97 30 
Baryterde 28,52 2821 28,60 1 Ba 
100. 100. 


Nach diesen Resultaten besteht die Säure aus C’* 
H? O? -+ HO, in welcher Zusammensetzung, wenn die- 
selbe sich mit Basen verbindet, an Stelle des Wasseratoms 
ein Aequivalent der letzteren eintritt. Die Säure ist iden- 
tisch mit der Laurostearinsäure. 

Hiernach hat sich in der That meine Vermuthung voll- 
ständigt bestätigt, dafs in den Verseifungsproducten des 
Wallraths ebenso wenig wie in denen der Butter eine Säure 
enthalten ist, welche, der allgemeinen Formel C’ HH! O? 
--HO angehörend, nicht durch die Formel C+ B?10° 
HO (n= ganze Zahl) ausgedrückt werden könnte. Der 
Wallrath besteht wesentlich aus den Aethal- und Stethal- 
verbindungen von nur vier fetten Säuren, der Stearinsäure 
C°°H°50° + HO, Palmitinsäure C3? H3! O? + HO, 
Myristinsäure C°: H?7 O°- HO und Laurostearinsäure 
C?+ H??? 0O? -+ HO. 

(Schlufs im nächsten Heft.) 


—— 
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VIL Ueber die Leitungsfähigkeit für Elektricität, 
welche Isolatoren durch Temperaturerhöhung 
annehmen; von FY. Beetz. 

(Der Königl, Acad. d. Wissensch. zu Berlin mitgetheilt am 13. Juni d, J.) 


D: Angaben, welche verschiedene Physiker über die 
Eigenschaft vieler Stoffe gemacht haben, durch Tempera- 
turerhöhung aus dem Zustande der Isolatoren in den der 
Leiter überzugehen, beziehen sich auf so ungleichartige 
Körper, dafs es fast unmöglich scheint, die Erscheinungen 
alle auf denselben Grund zurückzuführen. Durch die Ver- 
suche von Davy ') ist festgestellt, dafs das Leitungsver- 
mögen der metallischen Leiter durch Erwärmung derselben 
abnimmt, während bei den elektrolytischen Leitern unter 
gleichen Umständen nach Ohm’s?) Beobachtung eine Wi- 
derstandsabnahme stattfindet. Wenn daher ein Körper durch 
Erwärmung aus dem Zustande des Nichtleiters, d. b. aus 
dem des sehr schlechten Leiters, in den eines Leiters oder 
besseren Leiters übergeht, so kann man sich eine solche 
Veränderung zwar sehr wohl bei zusammengesetzten Kör- 
pern, gar nicht aber bei Elementen erklären. Im Folgenden 
habe ich die Versuche beschrieben, durch welche ich alle 
diese verschiedenen Angaben auf einen gemeinsamen Ge- 
sichtspunkt zurückgeführt zu haben hoffe. i 
© Von den Elementen, welche bei gewöhnlicher Tempe- ` 
ratur flüssig sind, verhält sich das eine, das Quecksilber, 
in jeder Beziehung als Leiter erster Klasse, und nimmt 
daher, wie aus den Messungen von E. Becquerel?) her- 
vorgeht, durch Erwärmung an Leitungsfähigkeit ab. Das 
andere, Brom, ist nach Balard’s Versuchen *) ein Nicht- 
leiter der galvanischen Elektricität; eine Schicht von 3 bis 


1) Phil. Transact. 1821. p. 431*; Gilb. Ann. LXXI. 241°. 

2) Poggend. Ann. LXIII 403.* 

3) Ann. d. chim. et d. phys. 3. Ser. XVII. 234°. 

4) Ann. d. chim. et d. phys. XXXII 345; Pogg. Ann. VII. 123°, 


453 


4 Linien in den Kreis einer Säule eingeschaltet, liefs in 
einem Zersetzungsapparate jede wahrnehmbare Wirkung 
aufhören. Dasselbe Ergebnifs erhielt de la Rive'), der 
zugleich die Bemerkung hinzufügt, dafs nach einer münd- 
lichen Mittheilung Faraday’s auch flüssiges Chlor nicht 
leite, und dafs die Säule ganz ohne Wirkung auf dasselbe 
sey. Solly?) fand das Brom nichtleitend, das flüssige Chlor 
hielt er anfangs für leitend, als aber die Röhre, in der es 
enthalten war, sorgfältig abgewischt wurde, erwies es sich 
als vollkommener Nichtleiter. Ich habe das Brom cbenfalls 
immer als vollständigen Nichtleiter für galvanische Elek- 
tricität erkannt, wenn cs sorgfältig genug von beigemischtem 
Wasser befreit war. Durch Schmelzung flüssig gemachte 
Elemente sind gröfstentheils schon im festen Zustande metal- 
lische Leiter gewesen, und verlieren daher beim Erhitzen an 
Leitungsvermögen. Von den Nichtmetallen hat Faraday °) 
gezeigt, dafs Schwefel und Phosphor auch flüssig nicht leiten; 
ganz unerwartet ist demnach die Angabe von J.Inglis*), dafs 
Jod durch Schmelzung leitend wird. Der zu prüfende Stoff 
befand sich hierbei in einer an beiden Enden versiegelten 
Glasröhre, in welche zwei Platindrähte eingeführt waren. 
Solly $) widersprach dieser Erfahrung; weder durch die 
W ollaston’sche Methode, bei welcher der untersuchte 
Körper in eine Leitung geschaltet wird, deren beide aus 
verschiedenen Metallen bestehenden Enden an die Zunge 
gelegt wurden, konnte er irgend einen Geschmack wahr- 
nehmen, noch auch zeigte sich eine Zersetzung einer Jod- 
kaliumlösung durch eine sechzig-paarige Säule, wenn die 
Leitung durch eine „4; Zoll dicke Schicht von geschmelztem 
Jod unterbrochen war, 

Trotzdem aber hat neuerdings Palmieri °), sich auf 


1) Ann. d. chim. et. d. phys. XXXF. 160*; Pogg. Ann. X, 307°. 

2) Phil. Mag. 3. Ser. VHT. 130*; Pogg, Ann. XXXVII 420*, 

3) Exp. Res. p. 405*. 

4) Bibl. univ. d. Gen. Now. Ser. I. 167%; Lieb. u. Tronmsd. Ann. 
d. Pharm. XVII. 168°; Phil. Mag. 3. Ser. FIL 441. 

5) A. a. O. 

6) Rendic. della R. Acc. d. Nap. IX, 161*. 
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die Versuche von Inglis stützend, und ohne derer von 
Solly zu erwähnen, Ketten aus drei Elementen construirt, 
z. B. aus zwei Metallen und Jod, wobei das letztere die 
Stelle des Elektrolyten vertritt. Ich würde auf diese Arbeit 
gar keine Rücksicht nehmen, da derselbe Physiker ebenso 
gut Säulen aus drei Metallen zusammenstellt !), deren eines 
Quecksilber ist, deren Wirkung offenbar keiner anderen 
Ursache, als der dem Quecksilber anhangenden Feuchtigkeit 
zuzuschreiben ist; die Angaben über die Jodketten sind 
indefs so einfach, dafs man kaum glaubt, in ihnen einen 
Irrthum voraussetzen zu dürfen. Eine Glasflasche, welche 
eine Unze oder mehr Jod hielt, wurde mit einem Kork- 
stöpsel geschlossen, eine Platin- und eine Eisenplatte wur- 
den mit einem empfindlichen Galvanometer verbunden, dann 
das Jod geschmelzt, während der Stöpsel öfters gelüftet 
wurde und dann wurden die Platten in die flüssige Masse 
getaucht. Sogleich gab das Galvanometer einen Strom an, 
der im Draht vom Platin zum Eisen ging. Das gebrauchte 
Jod zeigte zuerst keinen merklichen Rückstand, wenn es 
auf Platinblech verdampft wurde, bei öfterer Wiederholung 
des Versuches entstand ein geringer Rückstand, in welchem 
sich Spuren von Eisen zeigten. Noch stärker war diese 
Wirkung, als Jod in einem Platintiegel geschmelzt und 
eine Eisenplatte in dasselbe getaucht wurde, während beide 
Metalle mit dem Galvanometer verbunden waren. 

Um zuerst über die Thatsache der Leitungsfähigkeit 
des flüssigen Jods eine Entscheidung zu bekommen, stellte 
ich folgende Versuche an: In eine kleine Jod enthaltende 
Porcellanschale wurden zwei, mit einem Galvanometer ver- 
bundene, Platindrähte getaucht, und darauf die Schale er- 
hitzt, Als das Jod zu schmelzen begann, wich das asta- 
tische System um etwa 15° ab; wurde das Jod erst ge- 
schmelzt und dann die Drähte eingetaucht, so war die 
Ablenkung etwas geringer, wahrscheinlich weil sich die 
kalten Drähte mit einer Schicht von erstarrendem Jod be- 
deckten. Eine Leitung war also vorhanden, wenn auch 

1) Rendie. della R. Acc. d. Nap. IX p.13,* 
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eine sehr geringe. Um zu erfahren, ob diese Leitung eine 
metallische oder eine elektrolytische war, wurden die Platin- 
drähte an eine Wippe so befestigt, dafs in einer Lage der- 
selben die Säule, in der anderen Lage das Galvanometer 
mit ihnen verbunden war. Nachdem so der Strom einige 
Zeit hindurch von einem Draht durch das Jod zum anderen 
gegangen war, wurde die Wippe umgeschlagen; es zeigte 
sich eine schwache Ladung der Drähte, welche die Nadel 
um 1 bis 4 Grad abweichen liefs, jedesmal in dem Sinne, 
in welchem sie bei einer jeden galvanischen Zersetzung 
eintreten mufs. Die Leitung war demnach elektrolytisch, 
oder doch zum Theil elektrolytisch, und konnte in sofern 
nicht dem Jod selbst eigenthümlich seyn. Um zu erfahren, 
ob vielleicht eine schleunige Auflösung von Platin im Jod 
die geringe Menge des Elektrolyten, der hier zersetzt wurde, 
liefert, wurden die Platindrähte durch Graphitstücke ersetzt, 
welche Substanz von Faraday') zu Polplatten bei der 
Elektrolyse von Chloriden und Jodiden angewandt wurde, 
ohne einen Angriff zu erleiden; die Leitung fand aber auch 
jetzt noch statt, und mufste also ihren Grund in einer 
geringen Verunreinigung des Jods haben. Nachdem etwa 
eine Unze dieses Stoffes zweimal bei gelinder Hitze um- 
sublimirt war, so dafs jedesmal nur ungefähr die Hälfte 
der angewandten Masse verdampft war, wurden die Ver- 
suche mit diesem gereinigten Jod wiederholt. Die Nadel 
wich jetzt ebenfalls ab, wenn das geschmolzene Jod in die 
Leitung, welche das Galvanometer enthielt, gebracht wurde, 
aber höchstens bis zu 5 Grad, und auch jetzt noch zeigten 
sich die Poldrähte geladen. Ich suchte endlich auf elek- 
trolytischem Wege die Verunreinigung zu zerstören, indem 
ich das Jod in eine Glasröhre brachte, in welche zwei 
Platindrähte geführt waren, und welche darauf völlig zu- 
geschmelzt wurde, die Ablenkung sank cin wenig, blieb 
daun aber ziemlich constant, wiewohl eine sechs-paarige 
Zinkeisenkette drei Stunden darauf wirkte. Bis zuletzt 
blieben die Platindrähte polarisirt, aber die Leitung elek- 
1) Exp. Res. 794*. 
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trolytisch. Als jetzt das Glas geöffnet und das Jod ge- 
prüft wurde, gab es beim Verdampfen einen schwachen 
Rückstand. Ich glaube demnach mit Bestimmtheit schliefsen 
zu können, dafs die sehr geringe Leitungsfähigkeit des 
gereinigten Jods der Beimischung einer kleinen Menge 
eines flüchtigen Elektrolyten (Jodwasserstoffsäure?) zuzu- 
schreiben ist, dafs aber bei längerer Wirkung des Stromes 
durch den Angriff, den die Elektroden erfahren, immer 
wieder neue, wenn auch sehr geringe, Mengen eines Elek- 
trolyten dem Jod beigemischt werden, während dieser Stoff 
selbst durchaus nicht leitet; und somit bleibt überhaupt 
kein Element übrig, welches durch seinen Uebergang in 
den flüssigen Zustand zu einem besseren Leiter wird. 

Ueber die zusammengesetzten Isolatoren, welche durch 
Schmelzung leitend werden, haben die umfassenden Ver- 
suche Faraday’s t) ein ziemlich helles Licht verbreitet; 
sie bilden gröfstentheils nur eine höhere Stufe in der Reihe 
von Körpern, welche bei gewöhnlicher Temperatur leiten, 
und bei niederer Temperatur, beim Erstarren, zu Nicht- 
leitern werden, wie das Wasser, von welchem Franklin 2) 
und Achard ê) gezeigt haben, dafs es in seiner festen Ge- 
stalt als Eis die Reibungselektricität isolirt, während später 
Faraday +) fand, dafs scine isolirende Wirkung gegen 
galvanische Elektricität noch entschiedener sey. Von der 
Erfahrung jedoch, dafs die durch Schmelzung leitend ge- 
wordenen Körper dann auch dem Gesetze der festen elek- 
trolytischen Wirkung folgen, fand Faraday einige Ver- 
bindungen ausgenommen, über deren Verhalten er in den 
verschiedenen Reihen seiner Untersuchungen verschiedene 
Ansichten aufgestellt hat; die wichtigsten derselben sind: 
Schwefelsilber °), Quecksilberjodid *) und Fluorblei ?), 


1) Exp. Res. Ser. F. und VII. 

2) Exp. and obsere. p. 36*, 

3) Chemisch physische Schriften, Berl, 1780, S. 11. 
4) Exp. Res. 384*, 

5) Ebend. 433, 437, 438, 1340*. 

6) Ebend. 414, 448, 691, 1341*. 

7) Ebend. 1340*, 
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Stoffe, welche zwar bei zunehmender Temperatur leitend 
wurden, welche aber keine Spur von Zersetzung zeigten. 
Ueber die erste dieser Substanzen hat Hittorff'!) so 
sorgfältge Versuche angestellt, dafs ich auf denselben nicht 
einzugehen brauche; das Schwefelsilber zeigte sich wirklich 
als Elektrolyt, die abgeschiedenen Silbertheilchen vereinigen 
sich aber bei weiterer Temperaturzunahme zu einem metal- 
lenen Faden oder einer Metallhaut, welche die beiden 
Enden leitend verbindet, und so den ganzen Leiter als 
einen metallischen erscheinen läfst. Bei der Abkühlung 
des Körpers hört mit der Zerreifsung des Fadens diese 
Leitung wieder auf. Noch einen anderen Stoff fügte 
Hittorff dem Schwefelsilber bei, das Schwefelkupfer, 
dessen scheinbar metallische Leitung er ebenfalls auf die 
elektrolytische zurückführt. 

In Bezug auf das Quecksilberjodid ıügt Faraday bei 
der Herausgabe seiner Experimentaluntersuchungen dem 
$. 448 die Bemerkung bei: es ist wohl möglich, dafs dieser 
Fall bei sorgfältigerer Untersuchung verschwindet. In 
8.691 wird der Fall in der That sorgfältiger betrachtet. 
»Der Fall ist eine Ausnahwe, und ich glaube die einzige, 
von dem Gesetz, dafs alle Köper, die dem Gesetz der 
Flüssigkeitsleitung unterworfen sind, zersetzt werden kön- 
nen. Ich bin indefs geneigt zu glauben, dafs ein Theil 
Quecksilberjodür im Jodid aufgelöst enthalten ist, und dafs 
seiner geringen Zersetzung die schwache Leitungsfähigkeit 
zuzuschreiben ist. Jodid würde als ein secundäres Product 
an der Anode gebildet werden, und das Quecksilber an 
der Kathode würde ebenso als secundäres Product Jodür 
bilden. Diese beiden Körper würden sich mit der flüssigen 
Masse mischen und deshalb keine endliche Trennung sicht- 
bar werden ungeachtet der fortdauernden Zersetzung «. 
Endlich aber wird $. 1341 gesagt: »Ich zweifle jetzt sehr 
wenig, dafs Quecksilberjodid ein Fall von derselben Art 
ist« (d.h. ein Fall, in welchem ein Körper durch Schmel- 


1) Pogg. Ann, LXXXIV. 1% 
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zung cine eigene Leitungsfähigkeit ohne Zersetzung an- 
nimnt). 

Auch das Quecksilberjodid wurde zu seiner Reinigung 
zweimal sublimirt, und dann jedesmal zu den Versuchen 
in ein Glasrohr gebracht, in dessen eines Ende zuvor ein 
Platindraht geschmelzt war. Darauf wurde das Jodqueck- 
silber längere Zeit im Schmelzen und anfangenden Sieden 
erhalten, um möglicherweise eingeschlossene Feuchtigkeit 
zu entfernen, dann wurde noch ein zweiter Platindraht 
eingeführt, und auch das zweite Ende zugeschmelzt. Aufser 
diesem Apparat wurde ein Galvanometer mit einfacher 
Nadel und ein Silbervoltameter eingeschaltet, und aufser- 
dem mittelst einer Wippe ein zweites Galvanometer mit 
astatischem System in solche Verbindung gebracht, dafs in 
jedem Augenblick die beiden Platindrähte mit demselben 
verknüpft werden konnten. Das mit dem Quecksilberjodid 
gefüllte Glasrohr wurde in einem Sandbade erwärmt. Bei 
ungefähr 110° begann jedesmal das Salz zu leiten, während 
es noch nicht flüssig war; dagegen traf diese Leitungs- 
fähigkeit gerade mit dem Eintritt der gelben Farbe zu- 
sammen, welche das Jodid vor anfangendem Schmelzen 
annimmt. Die Annahme, dafs dieses gelbe Jodid eine eigene 
Leitungsfähigkeit ohne Zersetzung besitzt, wurde aber da- 
durch widerlegt, dafs vom ersten Augenblick der Leitung 
an durch Umschlagen der Wippe eine Polarisation der 
Platindrähte angegeben wurde. Nun wurde das Glasrohr 
weiter erhitzt, die Galvanometernadel nahm eine ziemlich 
feste Stellung an; nach Verlauf einer Stunde wurde der 
Versuch geschlossen und die Glasröhre aufgebrochen. Au 
keinem der Drähte konnte durch irgend welche Mittel 
Jod oder Quecksilber wahrgenommen werden, wiewohl im 
Voltameter 0,005 Grm. Silber niedergeschlagen waren, also 
ungefähr ebenso viel Quecksilber und 0,006 Grm. Jod hät- 
ten abgeschieden seyn müssen. Dennoch war die von 
Faraday zuletzt ausgesprochene Meinung, dafs das Queck- 
silberjodid eine eigenthümliche Leitungsfähigkeit habe, nicht 
aufrecht zu erhalten, weil die Polarisation eine dauernde 
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Elektrolyse nachwies. Ich hoffte deshalb durch eine längere 
Wirkung eine vielleicht eingemischte elektrölysirbare Ver- 
unreinigung zu entfernen, und führte durch einen neuen 
Apparat ähnlicher Art (etwa 8 Grm. Jodid haltend) den 
Strom einer sechs-paarigen Zinkeisensäule vierzehn Stunden 
lang, während die Masse stark im Flufs gehalten wurde. 
Die Galvanometernadel nahm bald eine ziemlich ruhige 
Stellung an, von der sie sich augenscheinlich nur bei Tem- 
peraturschwankungen entfernte. Nach Verlauf der ange- 
gebenen Zeit waren im Voltameter 0,162 Grm. Silber nieder- 
geschlagen; die Röhre wurde geöffnet, auch jetzt war àm 
negativen Draht kein Quecksilber sichtbar, dagegen war 
die Masse in der Umgebung des positiven schwarz gefärbt, 
und als einige Stückchen derselben auf mit Stärkekleister 
getränktes Papier geworfen wurden, färbte sich dasselbe 
so tief violett, wie wenn reines Jod darauf gebracht wäre. 
Da die Galvanometerablenkung unverändert blieb, so ist 
die Elektrolyse keiner Verunreinigung zuzuschreiben, höch- 
stens hätte dieselbe durch eine sich immer wieder bildende 
Verunreinigung bedingt seyn können, nämlich, wie Fara- 
day früher annahm, durch Quecksilberjodür. Da aber nach 
meinen Versuchen freies Jod entwickelt wird, so muls 
zuerst in der Umgebung des positiven Drahtes alles dort 
etwa vorhandene Jodür zu Judid werden, und wenn dieses 
selbst nicht leitete, so mulste der Strom unterbrochen 
werden. Bei den ersten Versuchen, welche nur kurze Zeit 
dauerten, war offenbar diese Jodidbildung noch nicht 
vollendet. Ist diefs aber geschehen, so geht die Jodab- 
scheidung merklich vor sich, während am negativen Pol 
Jodür gebildet wird. Das Jodid muls also in der That 
ein Elektrolyt seyn. Eine quantitative Bestimmung des 
abgeschiedenen Jods ist hier ganz unmöglich, dem Augen- 
scheine nach war es aber weniger als 0,190 Grm., welche 
nach der Angabe des Voltameters hätten abgeschieden 
werden müssen, so dafs ich vermuthete, ein Theil dieses 
Jods habe sich mit dem, durch mechanische Mischung ihm 
zugeführten Jodür wieder verbunden. Es wurde deshalb 
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eine schr kleine Röhre mit Jodid gefüllt, deren Inhalt 
0,182 Grm. wog. Nach zehnstündiger Wirkung waren im 
Voltameter 0,098 Grm. Silber gefällt, wonach 0,114 Grm. 
Jod hätten frei werden müssen. Das Jodid enthielt aber 
nur 0,101 Grm. Jod, und doch war die Ablenkung der 
Galvanometernadel noch immer fast unverändert gewesen, 
so dals man auf eine stattgehabte Wiedervereinigung schlie- 
[sen muls. Aeufserlich zeigte sich eine solche auch dadurch, 
dafs die Gränze der schwarzen Färbung weit näher am 
positiven Ende lag, wiewohl die Menge des abzuscheidenden 
Jods im vorigen Versuch noch nicht doppelt so grofs, da- 
gegen die Weite der Röhre bei demselben viel bedeuten- 
der war. 

Noch ein zweiter Umstand kann die Jodentwickelung 
vermindern. Bekanntlich wird das Jodür beim Erwärmen 
in Quecksilber und Jodid zerlegt. Als ich durch erhitztes 
Jodür einen galvanischen Strom führte, entwickelte sich 
am negativen Pol stark Quecksilber, aber auch innerhalb 
der Masse traten, freilich in viel geringerem Maafse, Queck- 
silbertheilchen hervor. Diefls mufs auch bei dem Jodür der 
Fall seyn, welches durch die Zerlegung des Jodids ent- 
steht, und im Jodid aufgelöst wird; es können sich also 
Zweigströme bilden, zu deren Entstehen das Vorbandenseyn 
eines beide Pole verbindenden Quecksilberfadens garnicht 
nöthig ist. Am positiven Pol wird immer nur soviel Jod 
entwickelt, als dem Zweigstrom entspricht, der von diesem 
Pol unmittelbar durch die geschmolzene Masse, nicht durch 
Quecksilber ausgeht, während jede Elektrolyse, welche 
innerhalb der flüssigen Leitung zwischen zweien Queck- 
silbertheilchen statthat, einerseits soviel Jodid zersetzt, wie 
sie andererseits bildet, so dafs dadurch höchstens die Lage 
der Quecksilbertheilchen geändert wird. 

Ueber das Fluorblei sind Faraday’s Angaben ($ 1340) 
noch bestimmter. «Wenn ein Stück dieser Substanz, wel- 
che geschmelzt und abgekühlt war, in den Kreis einer 
Voltaschen Säule geschaltet wurde, so unterbrach es den 
Strom. Erhitzt wurde es leitend noch che cs bei Tages- 
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licht sichtbar rothglühte; sogar Funken konnten daraus ge- 
zogen werden, so lange es noch fest war. Der Strom 
allein steigerte dann die Hitze bis es schmolz, worauf es 
ebenso gut zu leiten schien, als das metallene Gefäls, in 
dem es enthalten war. ..... Während der ganzen Zeit war 
kaum eine Spur von Zersetzung im Fluorid, und was da 
war, schien der Luft und Feuchtigkeit der Atmosphäre zu- 
zuschreiben zu seyn, und nicht einer elektrolytischen Wir- 
kung.«. Fremy') zählt dagegen das Fluorblei zu den 
zersetzbaren Salzen. 

Ich stellte Fluorblei aus Fluorkalium und essigsaurem 
oder salpetersaurem Blei zu verschiedenen Malen mit äufser- 
ster Sorgfalt dar. Die elektrischen Eigenschaften fand ich 
fast, wie sie Faraday angegeben, jedoch leitete die Sub- 
stanz beträchtlich schlechter als Metalle, aber weit besser 
als Jodquecksilber. Sobald die Leitung begann, waren 
auch die berührenden Platinbleche polarisirt. Als die Masse 
zu schmelzen begann, entwickelte sich am positiven Pol, 
um welchen sich die Flüssigkeit braun färbte, ein farblo- 
ses Gas, welches in kleinen, aber sehr deutlichen Blasen 
entwich. Um den negativen Pol sammelte sich ein grauer 
Körper. Nachdem der Procefs eine Stunde gedauert, wäh- 
rend welcher Zeit die Galvanometernadel bald auf einen 
rubigen Stand zurückgegangen war, wurden die Poldrahte 
untersucht. Der positive Poldraht war geschwärzt, und 
sichtlich angegriffen. Die Schwärzung war durch Kochen 
mit rauchender Salpetersäure oder mit Kali nicht zu ver- 
mindern. Der negative Draht war zu einer lockeren Masse 
aufgeschwollen, in welcher ich eineLegirung aus Blei und Pia- 
tin erkannte. Hiernach mufste das Gas am positiven Pol Flaor 
seyn, so dafs die Zerlegung ganz analog der des Chlorkleis 
war. Der spröde und schwammige Zustand der Legirung er- 
laubte keine” sehr genaue Trennung desselben von der 
umgebenden Flüssigkeit, und daher mag es kommen, dafs 
ich bei einem anderen Versuch im Voltameter 0,014 Grm. 
Silber niedergeschlagen fand, während der negative Pol- 
1) Compt. rend. XXXVI, 393," Erdm. a. Werther J. LXII, 65.* 
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drabt um 0,019 Grm. (statt 0,013) zugenommen hatte. Da 
nach diesem Versuche das Fluorblei dem elektrolytischen 
Gesetze fast genau folgt, so fürchtete ich, es möchte ir- 
gend eine andere Bleiverbindung, die als Einmischung vor- 
handen war, elektrolysirt seyn, durch kein Reagenz fand 
ich indefs eine solche und als ich den Strom sechs Stun- 
den lang durch das Fluorblei hatte gehen lassen, blieb die 
Ablenkung immer noch constant. Eine Wiederholung der 
Versuche mit einem Fluorblei, das mir Herr H. Rose 
freundlichst mittheilte, und in dem ich ebenfalls durchaus 
nichts Fremdartiges fand, führte zu ganz denselben Ergeb- 
nissen, so dafs ich Fluorblei bestimmt zu den Elektrolyten 
rechne. 

Ueber Kieselsäure enthaltende Stoffe sind schon seit 
langer Zeit Versuche bekannt, welche deren mit der Er- 
wärmung eintretende Leitungsfähigkeit gezeigt haben. Nach- 
dem Cavendish *) diese Leitungsfähigkeit für Reibungs- 
elektrieität beim Glase, Delaval ?) für Portland- und ver- 
schiedene andere Steine nachgewiesen hatten, konnte Al- 
dini?) die Contractionen eines Froschpräparats dadurch 
erzeugen, dafs er die beiden, an Muskel und Nerv an- 
gelegten Metalle durch ein vor dem Löthrohr geschmol- 
zenes (zlasstückchen verband. Und wiewohl Ritter *) 
die Isolationsfähigkeit auch dem glühenden Glase zusprach, 
erhielt Pfaff) anhaltende Schläge, wenn er den Strom 
eirer Säule mit beiden Händen schlofs, während eine bis 
zum Glühen und anfangenden Schmelzen erhitzte Glasröhre 
in den Kreis geschaltet war, Indem später Ritter °) diese 
Angaben bestätigte, stellte er die Frage auf: » Diejenigen 
dieser Körper, welche endlich leiten, wie leiten sie? Lei- 
ten sie auf die Art wie Metalle, oder auf die Art wie 


1) Franklin exper. and observ, London 1774, p. 411.* 

2) Priestley Gesch. d. Electr. deutsch v. Krünitz 1772, p. 150, * 
3) Aldini Versuche, über v. Martens 1804. II. p. 76,* 

4) Gilbert’s Ann. VI, 471, * 

5) Ebend. VII, 249. * 

6) Ebend. IX. 290.* 
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Wasser, d.i. ohne oder mit Zersetzung, oder bestimmter 
nach Volta’s Ausdruck, als Leiter erster oder zweiter 
Klasse? « Diese letzte Frage war im vorliegenden Falle ge- 
rade das, um was es sich handelte. Ich wählte zu den Ver- 
suchen zuerst eine Substanz, deren einfache Zusammen- 
setzung sie als Grundform der übrigen Kieselsäure- Ver- 
bindungen erscheinen liefs, das Fuchs’sche Wasserglas, 
Dieses Glas war ohne Zusatz von Kohle bereitet, und fast 
farblos oder weils. Ein schmales Stäbchen dieser Sub- 
stanz wurde über zwei Platinstreifen gelegt, so stark er- 
hitzt, dafs es auf denselbem festschmolz, und dann wieder 
abgekühlt. Kalt leitete es den Strom einer mit den bei- 
den Platinstreifen verbundenen Säule, bei gelinder Erwär- 
mung oder beim Austrocknen über Schwefelsäure isolirte 
es vollkommen. Bei stärkerer Erwärmung, die aber nicht 
bis zur Schmelzung ging, wurde es ein guter Leiter, und 
von der ersten Bewegung des astalischen Systems im einge- 
schalteten Galvanometer an zeigten sich noch die Platin- 
platten polarisirt. Derselbe Versuch wurde mit Reibungs- 
elektricität angestellt. Auch hier erfolgte sogleich eine 
Polarisation, so wie sie Henrici!) bei der Durchleitung 
der Maschinenelektrieität durch Wasser gefunden hat, Um 
zu untersuchen, ob die gebildeten Gegenströme wirklich 
einer elektrolytischen Wirkung, oder einem Verhalten wie 
es die Halbleiter zeigen, zuzuschreiben sey, wurde ein Stück 
Wasserglas, nachdem der Strom der Säule längere Zeit 
hindurchgegangen war, von den Unterlagen losgebrochen. 
Das Glas reagirte schwach alkalisch; diese Reaction war 
jetzt an dem Ende des Stäbchens, welcher auf der positi- 
ven Platte gelegen hatte verschwunden, am anderen ver- 
stärkt. Diese Substanz hatte sich also noch vor dem Schmel- 
zen völlig als Electrolyt verhalten. 

Hierauf ging ich zu Versuchen mit gewöhnlichem Glas: 
dasselbe wurde gewöhnlich in Form dünner Röhren ange- 
wandt, in welche zwei sich nicht berührende Platindrähte 
geschmelzt waren, um jeden Einfluls der äufseren Umge- 

1) Pogg. Ann. XLVI. 585. * 
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bung zu vermeiden. Geringe Erwärmungen wurden im 
Sandbade vorgenommen, stärkere unmittelbar durch die 
Flamme. Das Sandbad konnte bei allen Versuchen gut 
angewandt werden, da der Sand auch bei starker Erbit- 
zung so wenig leitend wurde, dafs er ein geladenes Elek- 
troskop nur allmälig entlud. Die verschiedenen Glas- 
sorten, welche angewandt wurden, begannen zwischen 200 
und 220° C. für galvanische Ströme leitend zu werden 
(Becquerel +) fand diefs erst bei 300°), wobei die Drähte 
sogleich eine starke Polarisation annahmen. Um auch hier 
zu erfahren, ob eine elektrolytische Wirkung vorhanden 
sey, wurde der Versuch wie mit dem Wasserglas wieder- 
holt; ein Glasstäbchen wurde auf zwei Platinstreifen ge- 
schmelzt und nachdem der Strom einer sechs bis zehn- 
paarigen Säule bis zu einer Dauer von zwei Stunden dar- 
auf gewirkt, losgebrochen. Das Ende, welches auf dem 
negativen Blech gelegen, wurde fein gerieben und mit Was- 
ser benetzt; unter sieben Versuchen fand bei zweien eine 
schwach basische Reaction statt. Da dieser Versuch nicht 
entscheidend war, wurde der ebenso aufgeschmelzte und 
der Stromwirkung ausgesetzte Glasstab abgebrochen, und 
durch einen frischen ersetzt, nachdem die Säule aus der 
Verbindung ausgeschaltet war. Jedesmal entstand beim 
Erhitzen dieses Stabes der Polarisationsstrom, zum Zeichen, 
dafs auf den Unterlagen chemisch entgegengesetzt verän- 
derte Stoffe zurückgeblieben waren. Dieselben Polarisa- 
tionserscheinungen bot auch die Reibungselektricität, zwar 
in viel geringeren Grade, aber immer in richtigem Sinne, 
dar. Nur mufs man bei diesen Versuchen die Einwirkung 
der thermoelektrischen Ströme sehr vermeiden, welche durch 
ungleiche Erwärmung der beiden Berührungsstellen von 
Glas und Platin entstehen; bier wurde deshalb immer das 
Sandbad angewandt. Die durch Wirkungen galvanischer 
Ströme hervorgebrachten Polarisationen sind so stark, dafs 
ich niemals eine Störung durch Thermoströme wahrnahm. 

Die 
1) Compt. rend. XXXPILL, 905.* 
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Die Abhängigkeit der Polarisation von der Erwärmung 
und von der Stromstärke untersuchte ich durch eine Wippe. 
In demselben Sandbade wurden bei 250° zwei Glasleitun- 
gen erhitzt, dann wurde durch eine der Strom einer ein- 
zigen, durch die andere der zweier Zinkplatinketten ge- 
führt, bis die Polarisationen ein Maximum erreichten, und 
dann wurden beide Leitungen einander entgegengesetzt 
durch die Wippe mit dem Galvanometer verbunden. Die 
durch zwei Paare erzeugte Polarisation überwog; ebenso 
war dieselbe zunehmend bei Anwendung von vier, sechs 
und zehn Elementen. - Dafs auch bei einer so grolsen elek- 
tromotorischen Kraft noch immer eine Polarisationszunahme 
stattfand, erklärt sich dadurch, dafs die Gröfse der Polari- 
sation sich nicht nach der wirkenden Kraft, sondern nach 
der vorhandenen Intensität richtet, die hier immer noch 
gering ist. 

Ferner wurde derselbe Strom hintereinander durch eine 
Glasleitung, welche bis 130° und eine zweite, welche bis 
zur Kirschrothgluth erhitzt war, geführt. Durch Umschla- 
gen der Wippe zeigten sich die Platindrähte, welche bei 
130° erhitzt waren als die stärker polarisirten. Hiernach 
verhält sich also erhitztes Glas, noch che es schmilzt, in 
jeder Beziehung wie andere Elektrolyte, so dafs die pyro- 
elektrischen Ketten Becquerels') in keiner anderen 
Weise sich von gewöhnlichen Ketten unterscheiden, als 
dafs man sich für dieselben die Elektrolyten, die man an- 
derweit schon besitzt, durch Hitze verschaffen mufs. In 
wiefern dabei ein Vortheil zu erreichen seyn soll, ist nicht 
zu begreifen, da derselben Stromstärke in beiden Arten 
von Ketten dieselbe Metallzerstörung entspricht 2). 

Nach den vorstehenden Untersuchungen ist also das 
Gesetz, dafs alle Körper, welche durch Erwärmung an Lei- 


1) a.a. O. 

2) Nachdem diese Untersuchungen schon ‘vollendet und grölstentheils nie- 
dergeschrieben waren, ist mir ein Abdruck einer Abhandlung von Buff 
aus einem noch nicht erschienenen Heft der Ann, d. Chem. u. Pharm. 
(Bd. XC. p. 257.) zugekommen, welche ebenfalls die Leitungsfähigkeit 


Poggeudorf’s Annal, Bd. XCH. 30 


466 


tungsfähigkeit zunehmen, Elektrolyte sind, auch noch von 
denjenigen Ausnahmen befreit, die es zu erleiden schien, 
und man braucht nicht, wozu vielleicht Mancher jetzt ge- 
neigt seyn möchte, die. scheinbar unvollkommene Elektro- 
lyse einer doppelten Leitung zuzuschreiben, wie sie Fou- 
cault neuerdings angenommen, und wie sie selbst Fara- 
day anerkannt hat. Wenn auch ein solches Zusammen- 
seyn beider Leitungen an’ sich Nichts Wiedersinniges hat, 
so spricht doch bis jetzt kein Versuch dafür. Die zuerst 
von Foucault für seine Ansicht vorgebrachten Beweise 
sind wohl: durch Buff’s Gegenversuche ') als beseitigt an- 
zusehen. Die später mitgetheilten Versuche Foucault’s?) 
beruhen auf einer ganz irrigen Auffassung des Begriffes 
Zweigstrom, und können wegen der ganz falschen Einfüh- 
rung der hierauf bezüglichen Formeln in die Beobachtun- 
gen gar keine Beweiskraft haben. Jedenfalls lehren aber 
meine obigen Versuche, dafs auch bei der schwächsten 
Leitung durch einen Elektrolyten dieselbe elektrolytisch ist, 
dafs also das Zusammenseyn beider Leitungsarten nie im 
Sinne der Zweigleitungen stattfinden kann, sondern höch- 
stens so, dafs jedes bei der Elektrolyse wandernde Atom 
selbst wieder leitend wirkt. 
des Glases behandelt. WViewohl unsere Versuche in sehr verschiedener 
WVeise angestellt sind, treffen sie doch in den Ergebnissen ganz zusam- 
men, z. B, in Bezug auf den Anfang der Leitungsfähigkeit, auf die Po- 
larisation, auf deren Abhängigkeit von der Stromstärke und Temperatgr. 
VYährend Buff diese letzte durch einzelne Messungen erlangte, wobei 
er die, nach seiner eigenen. Angabe nicht ganz constanten Werthe für 
Polarisationen bei verschiedener Stromstärke als gleich annehmen mufßste, 
habe ich durch die Wippe dieselbe Abhängigkeit vorgefunden; aufserdem 
sind die Unterschiede der Polarisationen bei verschiedenen Temperaturen 
nach Buff’s Messungen so grofs, dafs die kleinen Abweichungen vou 
den richtigen -VVerthen, welche durch Einführung jener etwas unrichti- 
gen Zahlen hervorgebracht sind, gern übersehen werden können, Von 
meinen Ergebnissen hatte ich übrigens schon im Anfang des Monats 


April mehren meiner hiesigen Fachgenossen Mittheilung gemacht,- (Was 
ich, für meine Person, hier gern bestätige, Poggendorff:) _ 


1) Ann, d. Chem, u. Pharm. LXXXVII. 117. * 
2) Cosmos Vol. IV. 248.” 
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VIN. Bemerkungen über die Bestimmung des Ta- 
gesmitiels aus den Temperaturextremen und der 
Wärme um 9 Uhr Morgens. 
von Hermann Schlagintweit'). 


Bekanntlich sind verschiedene Combinationen von Beob- 
achtungsstunden vorgeschlagen worden, welche mit Anwen- 
dung sehr einfacher Coefficienten für alle Monate und für 
sehr verschiedenartige Temperaturcurven Werthe liefern, 
die dem wahren Mittel sehr nahe entsprechen. Ich nenne 
als die am öftersten angewandten ?) 
VOHI+IX VOH-H+UX Vİi+H+X 
u Se ee a 
FHI+IX-- VI, +IX VIH IH IX 
4 i e 3 


u. S. w, 


LESE. 


Bei Anwendung der Combination von ist der 


gleichmälsige Abstand zwischen: je 2 nen 
sehr günstig, wie die später folgenden Tabellen der Ab- 
weichungen zeigen. Da die Beobachtungen hinreichend 
getrennt sind, ist- hier auch der Temperaturgang während 
der Nacht mehr berücksichtigt als bei den andern Combi- 
nationen. Diefs scheinen wenigstens solche Punkte zu. be- 
stätigen, deren Nachttemperaturen durch absteigende Luft- 
ströme deprimirt. werden. Für diese geben die meisten 
anderen Combinationen stets die Wärme etwas zu grofs. 

So vortheilhaft jedoch auch diese von Dove bei den 


t) Mitgetheilt aus den »Neuen Untersuchungen über die physikalische Geo- 
graphie und die Geologie der Alpen von A. Schlagintweit und H. 
Schlagintiweit, Leipzig, T. O. Weigel 1851.» 

2) Die erste Combination wurde von der Mannheimer RES 
Gesellschaft vorgeschlagen; Kämtz hat ihr die zweite Form gegeben, 
welche weit bessere Resultate liefert, Die dritte Combination ist jene, 
nach welcher die unter Dove’s Leitung stehenden Beobachtungen in 
Preufsen berechnet werden, Die vierte und fünfte Formel werden an- 
gewandt, um aus den. Beobachtungen von St, Bernhard die Mittel 
abzuleiten. 
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preufsischen Stationen eingeführte Combination ist, so wird 
sie doch verhältnifsmäfsig selten von Freunden der Meteo- 
rologie, die aus eigenem Interesse mit Beobachtungen sich 
beschäftigen, angewandt, weil die frühen Morgenstunden 
und die späten Abendstunden besonders im Winter etwas 
unbequem sind. 

Wir hatten leider oft Gelegenheit zu schen, wie bei den 
sorgfältigsten und regelmäfsigsten Beobachtungen, die auf 
unsere Bitte, an verschiedenen, besonders an hohen, Punk- 
ten angestellt wurden, stets im Winter sehr frühe Abend- 
stunden statt der ursprünglich gewünschten angenommen 
wurden '). 

Es wird dadurch nicht nur die Berechnung der Tages- 
mittel sehr umständlich, sondern sie wird zugleich unge- 
achtet aller Vorsicht bei den Reductionen, etwas ungenauer 
als wenn passende Beobachtungsstunden eingehalten wer- 
den können. Dieser Umstand und zugleich die Hoffnung, 
dafs manche Freunde der Meteorologie sich lieber zu Beob- 
achtungen entschliefsen möchten, wenn die Stunden mög- 
` lichst bequem gelegen sind, bewog mich folgende kleine 
Untersuchung über die Ableitung des Tagesmittels aus den 
Extremen und: der Beobachtung um 9° a. m. anzustellen. 
Ich benutzte dabei, indem ich mich zunächst auf die Tem- 
peraturverhältnisse an Alpenstationen beziehe, die Beob- 
achtungen von Padua, Kremsmünster, Genf und St. Bern- 
hard. Die Temperaturen für die vollen Stunden der gan- 
zen 24stündigen Periode sind in unseren » Neuen Unter: 
suchungen « S. 312 bis S. 323 mitgetheilt, 

A. von Humboldt hat bekamntlich zuerst darauf auf- 
merksam gemacht, dafs das arithmetische Mittel der Ex- 
treme bereits einen ziemlich guten Anhaltspunkt für die 
Beurtheilung der mittleren Temperatur biete °), 


1) Vergl. die Zeiten der Beobachtungen in Untersuchungen u, s. w. 1850 
S. 323 u. Neue Untersuchungen Cap. X. . f 
2) Vergl. auch A. v. Humboldt’s Mém. d’Arcueil T. IIL und kleinere 
Schriften Bd. I, S. 231; es ist dort ein sehr einfaches Verfahren ange- 
geben, um aus beliebig veriheilten Beobachtungsstunden das Tagesmittel 

zu bestimmen. 
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In den einzelnen Monaten jedoch sind an Orten im 
Niveau des, Meeres oder iu geringen Höhen die arithme- 
tischen Mittel der Extreme im Allgemeinen etwas wärmer 
als das wahre Tagesmittel, besonders im Herbsie. Die 
Sommermonate sind häufig, auf diese Weise berechnet, et- 
was zu kalt. 

An hohen Punkten, z. B. am St. Bernhard, ist das 
Mittel der Extreme in allen Monaten wärmer als das wahre 
Mittel, und die Differenz ist in einzelnen Monaten oft 
sehr beträchtlich. 

Hällström !) und Kämtz °?) babe versucht aus den 
Angaben des Maximum und Minimum, mit Einführung ei- 
nes für die. einzelnen Monate Yeräinderlichen Coäfficienten; 
die mittleren Tonperaturen durch folgende Formel zu be- 
rechnen: 

; T= m+- vo. (M —m)?), 
wobei m das Minimum, M das’ Maximum und » den Coët- 
ficienten der verschiedenen Monate bezeichnet. 


Werihe des Co&fficienten v in der Formel T=n+te(M=m). 


Für Beobachtungen zu den | Für Beobachtungen der 


Monate, kältesten und -wärmsten | wahren Temperaturextreme 
: Stunden, ~ am Thermometrographen. 

naa a O 

Januar 0,388 0,507 > 

Februar 0,411 0,476 

März, 0,468 0,475 

April 0,481 - 0,466 

Mai 0,512 0,459 

Juni 0,501 0,453 

Juli 0,488 ' 0,462 

August . 0,500 0,451 

September 0,482 i 0, 433 

October 0,433 6, 447 

November 0,381 o 496 

December 0,357 0,521 


1) Hällström: Ueber die Bestimmung der mittleren Wärme. Pog- 
gendorff”s Ann. IV, S. 373 — 419, 

2) Kämtz Lehrbuch der Meteorologie. I. S, 97. 

3) Diese Formel wurde erhalten, indem sie die Tagescurve in 4 Parabeln 
zerlegten und den Flächeninhalt derselben bestimmten, Die VVerihe des 
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In einzelnen Fällen scheinen jedoch die Resultate noch 
Abweichungen zu zeigen, die nicht unbedeutend sind, und 
selbst mehr als einen halben Grad betragen. 

Für Genf z. B. ergiebt diese Formel ') 

im Juli 17,28, wahres Mittel 17,87, Unterschied — 0,59° C; 
imAug. 16,24, » » 16,97 » ` —0,73° C. 

Nimmt man an, dafs der Coëfficient v der Formel 
T=m-+v(M—m) constant wäre und einen mittleren 
Werth hätte, der zwischen 0,521 und 0,433 liegt, etwa 
0,477; so werden für Padua, Kremsmünster und Genf etc. 
die berechneten Mittel im Durchschnitte für die Winter- 
"monate zu kalt, für die Sommermonate zu warm. An sehr 
hohen Orten scheinen die Unterschiede sehr unbedeutend 
zu seyn; am St. Bernhard z. B. werden jetzt alle Monate 
zu warm, bei denen der Unterschied 0,1° C. erreicht. 

An den niedrigeren Punkten ist aber die Temperatur 
um 9 Ubr Morgens im Winter zu warm, im Sommer zu 
kalt. Es läfst sich also daraus übersehen, dafs man für 
diese erwarten darf, eine Combination zwischen den Ex- 
tremen und der Wärme um 9 Uhr aufzufinden; welche 
mit constanten Coëfficienten in allen Monaten ziemlich gut 
entsprechen wird. Am St. Bernhard ist zwar die Tempe- 
ratur um 9% a. m. in allen Monaten wärmer als das Mittel. 
Zugleich tritt aber hier auch der Umstand ein, dafs eine 
ungleiche Veränderung des Maximums und des Minimums, 
zum Beispiel die Wahl eines gröfseren Coöfficienten für 
das Minimum als für das Maximum, bedeutendere Diffe- 
renzen im berechneten Mittel hervorbringt, als in den 
tieferen Stationen. 

Indem ich also annahm, dafs 

T=zm+yM-+z IX” a m. 

Coöffieienten v sind die im Cours de météorologie, trad. par Martins 

p. 22 mitgetheilten, (sie sind auch enthalten im Lehrbuche u. s. w.; die 

letzteren aber weichen etwas von den in der franz. Ausgabe enthaltenen 

und später neu berechneten ab), i 
1) Mit zu Grundicgung der. wahren Extreme, mithin auch der 2ten Ver- 

ticalreihe der vorhergehenden "Tabelle, 
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sey, suchte ich die Coäffieienten nach der Methode der 
kleinsten Quadrate zu bestimmen. Bezeichnen wir das 
wahre Monatsmittel mit f; so erhält man bekanntlich die 
Coëfficienten der obigen Formel aus folgenden Gleichungen: 
sm? +yZmM +33mIX— Znf=0 
23mM +yZM +32 MIX — ZW4Mf—=0 
x SmIX+yZMIX-+s21IX —ZRXf=0. 

Die betreffenden Summen wurden gebildet, indem ich 
von jeder der 4 Stationen Padua, Kremsmünster, Genf und 
St. Bernhard den wärmsten und kältesten Monat (Januar 
und Juli) berücksichtige (mit Annahme nur einer Decimal- 
stelle) ?). 

Die Constanten ergeben sich daraus: 

æ = 0,498, y=0,4427, z= 0,07. 

Da nur zwei Monate zur Ableitung dieser Coëfficienten . 
benützt waren, liefs sich eine kleine Verbesserung derselben 
auf empirischem Wege versuchen. 

Es zeigten die Resultate im Allgemeinen etwas geringere 
Abweichungen und zugleich wurde die Berechnung etwas 
vereinfacht, indem ich 

z=05, 
y=0,4, 
; z== 0,1l setzte. 

In der Tabelle S. 476 bis 480 sind für. Padua, Krems- 
münster ete. die Correctionen für die verschiedenen Com- 
binationen gegeben. 

In Padua und Kremsmünster wurden nur die Tempe- 
raturen der wärmsten und kältesten Stunde, nicht die ab- 
soluten Extreme benützt; für Genf und den St. Beruhard 
waren die absoluten Extreme selbst unmittelbar durch Auf- 
lösung der Gleichungen für die einzelnen Monate bestimmt, 
Plantamour, der dieselben berechnete, erhielt folgende 
Werthe: 

1) Die Zahlenwerihe der obigen Summen wurden: 
Xm? = 1037,2 XmM = 14l Zuf = 1231,2 
EM? = 2055,0 E mn IX = 1292,9 Emf = 1739,3 
XIX? = 1653,2 Z MIX = 1530,3 ZIXf= 1569,0. 
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Werthe der Extreme für die einzelnen Monate. 


Genf. j St, Bernhard. 
Maximum. Minimum. Maximum. - Minimum. 
Monate. (7 p.m. T°C. |Z.2.m.| T°C. |Z. p.m.| T°C. Zam] T°C. 
Januar |2b Įm) 7,22 6b 0mj— 1,940 40m|— 8,60)4b 24m — 11,71 
Februar |2 13 4.2816 4A |— 0,650 45 |— 5,704 21 |— 10,00 
März 2 13 7,86 |4 16 0,430 39 |— 3,853 40 |— 9,68 
April 2 10 | 11,813 35 4,950 48 0,0012 51 |— 6,79 
Mai 2 15 | 16,883 19 8,690 50 4,7552 54 |— 2,61 
Juni 2 46 | 20.922 43 | 11,941 15 7592 58 1,64 
Juli a 49 22273 11) 1300r 9| 9023 6! 322 
August |2 46 | 21,543 26 | 11881 6 7,923 18 2,96 
September 2 29 | 18,46 3 58 | 9,961 7| 5034 8 1,24 
October L 43 | 22594 4 6581 2 0,943 16 |— 2,85 
November 1 32 | 7,175 16 2,801 6 —-3,1014 33 |— 6,18 
December 1 42 | 2,5066 6 |— 0,491 12 j—6,025 12 |— 814 
Jahr 2 13 | 1233113 44 5,7710 57 0,703 31 |— 4,00 


Diese Uebersicht läfst zugleich erkennen, dafs an dem 
höheren Orte die Zeit des Minimums weit geringeren Ver- 
änderungen unterworfen ist, und dafs am St. Bernhard das 
Maximum stets früher eintritt als in Genf!). Vergleicht 
man diese Temperaturen mit jenen der kältesten und wärm- 
sten Stunden in den ausführlichen Tabellen, so zeigt sich, 
dafs es für die Berechnung des Tagesmittels nach der Formel 
T= + 0,4M 05m -+- 0,11IX ganz ohne Einflufs ist, welche 
von beiden Werthen man wählt. Mufs auch angenommen 
‘werden, dafs an anderen Orten, z. B. in Padua, die Ab- 
weichungen der extremen Stunden von den wahren Ex- 
tremen grölser sind, so wird doch auf das Resultat dieser 
Umstand wenig Einflufs äulsern, weil für das Maximum 
und Minimum die Abweichungen entgegengesetzte Zeichen 
baben. Da überdiefs der Coäfficient des Minimums grölser 
ist als jener des Maximums, so wird dadurch zugleich der 
Umstand berücksichtigt, dafs sich zur Zeit des Minimums 
die Temperatur ein wenig rascher ändert, als zur Zeit des 
Maximums, 

- Die Zusammenstellungen der Correctionen in den fol- 
genden Tabellen zeigen demnach, dafs sich aus der Beob- 
achtung um IX Uhr Morgens und den Extremen durch die 
1) Vergl. Cap. 1X, 
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Formel T=04M05m-+ 0,11 IX die mittlere Tagestem- 
. peratur bestimmen läfst; die Correctionen. sind nahezu 


ebenso grofs, als jene der Combination +) PEER 


In Tabelle 5 sind zugleich die Resultate der verschiedenen 
Stundencombinationen für kürzere Reihen an sehr hohen 
Orten beigefügt 2). 


Die hier angegebenen Combinationen sind empirisch 
gefunden. Man kann jedoch auch auf directem Wege die 
mittlere Temperatur durch das Verfahren der mechanischen 
Quadratur bestimmen, und man wendet dabei am besten 
die von Gaufs vorgeschlagene Methode an; es wird die 
Berechnung nicht nach gleich weit abstehenden Ordinaten 
ausgeführt, sondern die Ordinaten selbst werden dabei so 
ausgewählt, dafs sie eine möglichst genaue Annäherung 
geben ê). . 


1) Die Abweichungen beider Formeln haben, wie es scheint, gewöhnlich ` 
entgegengesetzte Zeichen, VVürde man demnach um VI, IXa, IE und 
IXp beobachten und zugleich die Extreme bestimmen, so lassen sich, 
wie ich in der 6ten Horizontalreihe der Tabellen anzudeuten versuchte, 
sehr gute Bestimmungen der mittleren Temperatur erreichen. — Man 
kann die Resultate der verschiedenen Standencombinationen unter sich 
annähernd vergleichen, indem man die Abweichungen für alle einzelnen 
Monate, also 48 VVerthe für jede Combination der Größe nach, ohne 
Berücksichtigung des Zeichens ordnet, und den Werth, der in dieser 
Reihe‘ zwischen dem 24. und 25. Gliede liegt, als wahrscheinlichen 
Fehler betrachte. Man erhält dann 


für AENEIIK 0,10° C; für Mkr 0,04. 
für 0,4M +0,5m +0,11 IX 0,08; ‚für die Mittel aus den 
für das Mittel aus beiden 0,04; täglichen Exiremen 0,18, 
2) Die Abweichungen lassen erkennen, dafs auch unter diesen unregel- 
mälsigen Verhältnissen die Combination AHIER darch: ‚gündige 


Resultate sich auszeichnet. 


3) Vergl. Gauls, Comment. Göu. ISLI und Minding, Handb. der Dif- 
ferential- und Integralrechnung, 1836, S. 231. Dort ist auch die von 
Jacobi gegebene Herleitung enthalten, 
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Um diese Methode für die Berechnung der mittleren 
Tagestemperatur anzuwenden, ist es nöthig die Tempera- 
tureurve in 2 Theile zu zerlegen, deren einer dem Tage, 
der andere der Nacht entspricht. Beide sind vom Sonnen- 
aufgange und vom Sonnenuntergange begränzt. Zugleich 
sind wenigstens 4 Beobachtungen nöthig, 2 am Tage und 
2 während der Nacht. Da die Gröfse der beiden Theile 
im Laufe des Jahres sich ändert, müssen auch die Beob- 
achtungsstunden geändert werden. 
© Enke?) hat dieses Verfahren fünf Jahre hindurch 
(1836 bis 1840) angewandt, um für Berlin aus 3 Beobach- 
tungen die mittlere Tageswärme (zwischen Sonnenaufgang 
und Sonnenuntergang) zu bestimmen. 

Setzt man die Tageslänge = l, so wird folgendes die 
Werthe der Ordinaten a,, a,.. und ihrer Coefficienten 
bo bret l ; 

Für 2 Beobachtungen: 

a, = 0,211325 k, = k, = 
a, = 0,788675 
Für 3 Beobachtungen: 
a, = 0,112702 k, = k; =% 
O = 0,5 ka = $ 
a, = 0,857298 
Für 4 Beobachtungen: 
a, = 0,069432 k, = k, = 0,773927 
a, = 0,330001 k, = k, = 0,326073 ` 
a, = 0,669991 
a, = 0,930568 

Ist auf dieselhe Weise die Temperatur des Tages und 
der Nacht gefunden, so erhält man die mittlere Wärme 
der 24 Stunden, indem man das Resultat jeder Gruppe 
mit der Zahl der Stunden multiplieirt, die sie umfalst und 
die Summe beider Producte durch 24 dividirt. 


1) Astronomische Beubachtungen auf der Sternwarte zu Berlin. Bd. 3, 


S. XX, 1848. 


nje 
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Für die unmittelbare Ausführung ähnlicher Beobach- 
tungen, welche die 24stündige Periode umfassen, dürfte 
jedoch die Lage der Stunden und ihre Veränderlichkeit 
stets eine wesentliche Schwierigkeit bieten. Sehr vortheil- 
haft jedoch läfst sich diese Methode auch für das Problem 
der mittleren Temperaturen anwenden, um aus den graphi- 
schen Aufzeichnungen zuverlässiger registrirender Instru- 
mente die wahren Mittel abzuleiten. 

Wenn man sich das Schema derjenigen Stunden, die 
in jedem Monat nöthig sind, entworfen hat, ist es weit 
einfacher, nur diese Punkte der Curve in Grade zu über- 
setzen, und mit den entsprechenden Coöffhicienten zu ver- 
seben, als für jede volle Stunde die Uebersetzung der Curve ` 
auszuführen. 
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IX. Untersuchung über die optischen Eigenschaften 
der dem Einflufs des Magnetismus ausgesetzlen 
. durchsichtigen Körper; con Hrn. Verdet. 
(Compt. rend. T. XXXVII. p. 613.) 


Uis den zahlreichen Entdeckungen, welche die Wis- 
senschaft Hrn. Faraday verdankt, ist ohne Zweifel eine 
der wichtigsten: die der so merkwürdigen optischen Ei- 
genschaften, welche die durchsichtigen Körper in der Nähe 
eines Magnets oder Elektromagnets annehmen. Man hat 
die Versuche des Hrn. Faraday oftmals und unter man- 
nigfaltigen Umständen wiederholt; man hat den von ihm 
beobachteten Thatsachen andere interessante hinzugefügt; 
allein man hat sich kaum damit beschäftigt, die Gesetze der 
Erscheinungen genau durch den Versuch zu bestimmen ’). 

Die Aufsuchung dieser Gesetze ist der Zweck der Ar- 
beit, deren ersten Theil ich heute dem Urtheile der Aca- 
demie vorlege. 

Diese Aufsuchung mag auf den ersten Blick viel ver- 
wickelter erscheinen als die der natürlichen optischen Ei- 
genschaften der durchsichtigen Körper. Denn, wenn ein 
Stück einer durchsichtigen Substanz der magnetischen Wir- 
‚kung unterworfen, z. B. zwischen die beiden Arme eines 
Ruhmkorff’schen Elektromagnets gebracht ist, so kön- 
nen die verschiedenen Punkte dieses Stücks nicht als glei- 
chen Einflüssen seitens des Elektromagnets ausgesetzt be- 
trachtet werden; die optischen Eigenschaften müssen also 
von einem Punkt der Masse zum andern verschieden seyn 
und die Beobachtung giebt nur den resultirenden Effect 
einer Summe von ungleichen Wirkungen. 


1) Ohne hier das Geschichtliche des Gegenstandes zu geben, was in die- 
sem kurzen 'Aufsatze keinen Platz finden kann, brauche ich nur zu er- 
innern an die Versuche der HH. Pouillet, E. Becquerel, Mat- 
teucci, Bertin, Wiedemann und Edlund, sowie an die kürzlich 
veröffentlichten theoretischen Untersuchungen des Hrn, Codazza, 

Posgendorff’s Annal, Bd. XCII. 3l 
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Um diesen Uebelstand zu heben und die Bedingungen 
der Versuche den der übrigen optischen Untersuchungen 
zu nähern, braucht man nur auf die beiden Arme des 
Ruhmkorff’schen Elektromagnets Anker aus weichem 
Eisen von sehr grofser Fläche zu legen '). Sobald der 
Abstand zwischen den Endflächen dieser Anker nicht zu 
grols und nicht zu klein ist ?), stellt der Zwischenraum 
das dar, was Hr. Faraday ein Magneifeld von gleicher 
Intensität nennt, oder, wit anderen Worten, ein Molecul 
der magnetischen Flüssigkeit, wo es sich auch in diesem 
Raum befinden möge, ausgenommen die Nähe der Gränzen 
desselben, wird von einem Systeme von Kräften sollicitirt, 
deren Resultante sowohl in Gröfse als Richtung sehr we- 
nig varüirt. Kürze halber werde ich diese Resultante Mag- 
neikraft nennen. Ebenso läfst sich einsehen, dafs die op- 
tischen Eigenschaften einer in diesen Raum gebrachten 
durchsichtigen Substanz fast gänzlich unabhängig sind von 
der Lage derselben, sobald sie nur nicht den Gränzen zu 
nahe kommt. Zu dem Ende bringt man die fragliche Sub- 
stanz in die Bahn des durch den Apparat gehenden po- 
larisirten Lichtbündels, erregt den Magnetismus des Elek- 
tromagnets und dreht das doppelt brechende Prisma, wel- 
‚ches als Zerleger dient, bis das Auge die Uebergangsfarbe 
wahrnimmt. Dann verschiebt man die durchsichtige Sub- 
stanz parallel mit sich (damit das Lichtbündel immer die- 
selbe Dicke durchdringe): so lange man sie nicht fast in 
Contact mit den Ankern bringt, erleidet die Uebergangs- 
farbe keine Aenderung. 

Nach Beseitigung dickes Schwierigkeit suchte ich, ob 
eine einfache Beziehung vorhanden sey zwischen den Mag- 
netkräften und der Drehung der Polarisationscbene eines 
Lichtstrahls, welcher parallel. diesen Kräften durch eine 


1) Es waren diefs Cylinder aus weichem Eisen, 50 Mllm. lang und 140 
Mlm. dick, versehen in der Mitte mit einem engen Kanal um das Licht 
hindurch zu lassen. Sie wurden auf die Enden des Elcktromagnets ge- 
schraubt. 


2) Wenn er z, B. zwischen 40 und 90 Milm. beträgt. 


s 
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durchsichtige Substanz geht. Ich maafs die Drehung der 
Polarisationscbene nach den üblichen Methoden, besonders 
durch Beobachtung der Uebergangsfarbe t). Was die In- 
tensität der Magnetkräfte betrifft, so bestimmte ich sie mit- 
telst des Princips, welches Hr. Neumann und Hr. We- 
ber durch ihre Untersuchungen über die Induction festge- 
stellt haben. Stellt man einen kreisrunden Leiter so auf, 
dafs seine Ebene parallel ist der Richtung der Mägnet- 
kraft, und dreht man ihn nun so, dafs sie zu dieser Rich- 
tung winkelrecht wird, so ist der. in diesen kreisrunden 
Leiter inducirte Strom porportional der Intensität der Mag- 
netkraft. Zu dem Ende liefs ich aus Kupferdraht von 
0,75 Durchmesser eine kleine Spule von etwa 30 Mllm. 
Durchmesser gegen 15 Mlim. Länge construiren und so 
fassen, dafs sie 90 Grad um einen ihrer Durchmesser ge. 
dreht werden konnte. Bei jedem Versuch stellte ich diese 
Spule zwischen die Anker des Elektromagnets, an denselben 
Punkt, wohin ich später die durchsichtige Substanz bringen 
mufste; ich stellte sie so, dafs ihre Ebene parallel war der 
Polarlinie und der Durchmesser, um welche sie sich drehen 
konnte, winkelrecht gegen dieselbe; dann brauchte ich sie 
nur um 90° zu drehen, um den dadurch inducirten Strom zu 
messen und die Intensität der Magnetkraft zu erhalten?). Nun 
ersetzte ich die Spule durch die zu untersuchende durch- 
sichtige Substanz, bestimmte das Azimut der Uebergangs- 
farbe, kehrte die Richtung des Stromes um (mit der Sorg- 
falt, ihn nicht zu unterbrechen), bestimmte das neue Azi- 
mut der Uebergangsfarbe und mals wiederum die magne- 
tische Wirkung. Der Unterschied der Azimute gab offen- 
bar das Doppelte der Drehung der Polarisationsebene und 
ich hatte diesen Unterschied nur zu vergleichen mit dem. 


1) Ich bediente mich eines kleinen Fernrohrs, versehen vor dem Objectiv 
mit einem achromatisirtten doppelibrechenden Prisma, das um seine 
Axe, gedreht werden konnte und den Drehungswinkel genau messen liels, 
Dieser Theil des Apparats war von Hrn. Brunner construirt. 

2) Die Messung des inducirten Stroms geschah mittelst eines Galvanome- 
ters, construirt von Hrn. Ruhmkorff nach dem System des Hrn. 
Will, Weber, 

31% 
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Mittel aus den Intensitäten der zu Anfang und zu Ende 
des Versuchs bestimmten Magnetkraft. Als genügend be- 
trachtete ich diejenigen Versuche, bei denen der Unter- 
schied dieser Intensitäten nicht ein Hundertel des mittle- 
ren Werthes überstieg. 

Ich experimentirte mit Faraday’schen schwerem Glase, 
Flintglase und Schwefelkohlenstoff. Das aus den Versu- 
chen hervorgehbende Gesetz war sehr einfach. Die Dre- 
hung der Polarisationsebene ist proportional der Intensi- 
tät der Magnetkraft. Diese Proportionalität bleibt stehen, 
man mag die Intensität der Magnetkraft durch Abänderung 
der Intensität des um den Elektromagnet kreisenden Stroms 
oder durch Abänderung des Abstandes der Anker variiren. 
Es folgt daraus, dafs man das Elementargesetz der Er- 
scheinung nachstehenderwalsen fassen kann: Die durch 
eine Elementarschicht einer einfach brechenden Substanz 
hervorgebrachte magnetische Drehung der Polarisations- 
ebene ändert sich mit dem Abstand und der Stärke der 
auf die Substanz einwirkenden magnetischen Centra genau 
nach demselben Gesetz, nach welchem das System dieser 
magnetischen Centra auf ein Molecul magnetischer Flüs- 
sigkeit wirken würde, welches dieselbe Stelle wie die be- 
trachtete Schicht einnähme, 

Schon Hr. Wiedemann hat bewiesen, dafs die von 
“der Elektrieität allein bewirkte Drehung proportional ist 
der Intensität der elektrischen Ströme. Diefs Resultat 
stimmt vollkommen mit dem obigen Gesetz. 

Dagegen befinde ich mich in offenem Widerspruch mit 
dem von Hrn. Bertin aufgestellten Gesetz, nach welchem 
die durch einen Magnetpol allein hervorgerufene Drehung 
in geometrischer Progression abnähme, wenn der Abstand 
der durchsichtigen Substanz von dem Pol in arithmetischer 
Progression zunimmt. Die Erklärung dieses Widerspruchs 
ist nicht schwer. Hr. Bertin betrachtet die Endfläche 
des weichen Eisens einer der Arme des Ruhmkorff’schen 
Elektromagnets als Pol. Allein diese Fläche kann nicht als 
Pol angesehen werden, wenigstens sobald man diesem Aus- 
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druck. den richtigen Sinn giebt; sie ist ein System von 
magnetischen Centris, vertbeilt auf einer ziemlich grofsen 
Strecke, und dessen Wirkung kann nicht der eines einzi- 
gen Centrums gleichgestellt werden. In der That sucht 
man mittelst der oben beschriebenen Drahtrolle, wie die 
magnetische Wirkung eines Armes des Elektromagnets in 
verschiedenen Abständen vom Ende dieses Armes variire, 
so findet man eine sehr langsame Abnahme, die, wie die 
Abnahme der Drehung der Polarisationsebene, leidlich 
durch eine abnehmende geometrische Progression vorge- 
stellt werden kann. Setzt man an diesen Elektromagnet 
einen der grofsen Anker, deren vorhin Erwähnung ge- 
schah, so ist die Abnahme der magnetischen Wirkung noch 
langsamer. Dagegen ist sie rascher, wenn man statt jenes 
Ankers einen kegelförmig verlaufenden nimmt. Man sieht 
also, dafs das von Hrn. Bertin aufgestellte Gesetz nur 
ein empirisches ist, welches für den gebrauchten Apparat 
gilt; es ist eine particuläre Form des von mir ausgespro- 
chenen allgemeinen Gesetzes. 

Wenn die von mir gebrauchte experimentelle Methode 
richtig ist, so ist leicht zu ersehen, dafs man beim Messen 
der Drehungen, die verschiedene Dicken einer selben Sub- 
stanz unter dem Einflufs einer selben Magnetkraft hervor- 
bringen, Zahlen finden mufs, die den Dicken proportional 
sind. Ich habe diese Prüfung nicht versäumt. und voll- 
kommen befriedigende Resultate erhalten. l 


X. Ueber ein Mittel, die Schallgeschwindigkeit in 
einem eingeschlossenen Raume geradezu zu messen; 
von Dr. J. Bosscha in Leyden. 

(Mitgetheilt aus dem Algemeene Konst- en Letterbode, 1853 No. 51.) 


Obschon über die Schallgeschwindigkeit viele und wich- 
tige Untersuchungen angestellt worden sind, so mag es 
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doch, vor Allem wenn man erwägt, -wie grofse Unsicherheit 
noch in einigen Theilen der Schalltheorie herrscht, nicht 
ganz für überflüssig erachtet werden, eine neue Methode 
zu deren Messung mitzutheilen. Zunächst ist es für die 
Bestimmung einer jeden physischen Constanten von grolsem 
Gewicht, dafs sie auf verschiedene Weise erhalten sey, und 
überdiefs bin ich der Meinung, dafs die hier mitgetheilte 
Methode Vortheile besitzt, welche ibr in einigen Fällen 
Vorzüge vor den bisjetzt bekannten gewährt, während sie 
‚zugleich in Stand setzt, verschiedene Umstände geradezu 
zu bestimmen. 

Zu meinem Leidwesen fehlten mir bisjetzt sowohl die 
erforderlichen Hülfsmittel als die Mufse, um durch hin- 
reichend sorgfältige Beobachtungen meine Meinung zu be- 
festigen oder schon einige belangreiche Ergebnisse zu er- 
halten. Ich habe jedoch gesucht zu zeigen, auf welchen 
Grad von Genauigkeit man rechnen könne, und mitzutheilen, 
auf welche Weise der Einflufs verschiedener Umstände zu 
bestimmen sey. 

Für jetzt mufs ich mich begnügen, blofs die Methode 
den Physikern zu empfeblen, mir vorbehaltend, bei günsti- 
ger Gelegenheit selber Beobachtungen zu liefern. 

Um zwei Uhren, die einen merklich verschiedenen Gang 
haben, mit einander zu vergleichen, giebt es bekanntlich 
eine einfache Methode. Sie besteht darin, dafs. man die 
Augenblicke aufzeichnet, wann man die Schläge beider 
Uhren zusammenfallen hört. Diese Methode läfst eine 
so grofse Genauigkeit zu, dals man eine Pendeluhr und 
einen Chronometer ohne sonderliche Mühe bis auf ein 
Hundertel einer Sekunde vergleichen kann. 

` In der » Tijdschrift voor de Wis -~en Natuurkundige weten- 
schappen, uitgegeven door de Eerste Klasse van het Ko- 
ninklijk Nederlandsch Instituut, Deel V, bl. 9, hat Prof.. 
Kaiser nach dieser Vergleichungsweise ciñe Methode mit- 
getheilt, durch welche man in den Stand gesetzt ist, mit 
Hülfe einer Pendelubr und einer Sekundenuhr den Augen- 
blick einer plötzlichen Erscheinung genau wahrzunehmen. 
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Diese Methode, welche ungemein einfach und sicher ist, 
auch. bereits bei Bestimmung von Längen- Unterschieden 
durch Pulversignale im Indischen Archipel mit Erfolg be- 
nutzt worden ist, weckte bei mir die Frage, ob nicht zwei 
Uhren mit verschiedenem Gange noch anderweitig zu ge- 
brauchen wären, und zur Bestimmung grofser Geschwindig- 
keiten wichtige Dienste leisten sollten, Es leuchtete mir 
sogleich ein, dafs ein Paar solcher Uhren eine brauchbare 
directe ‚Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in einem 
eingeschlossenen Raume gestatten würden, der ganz von 
störenden Luftströmungen schützte und auch mit anderen 
gasförmigen oder tropfbaren Flüssigkeiten gefüllt werden 
könnte, 

Angenommen, es seyen an deu beiden Enden eines ge- 
räumigen Zimmers zwei Sekundenuhren (Secondekleppers) 
aufgehängt, deren Gang so geregelt worden, dafs während 
die eine A 100. Sekunden schlägt, die andere B nur 99 
Schwingungen vollbringt. Der Beobachter stelle sich neben 
A, und merke sich genau den Augenblick, wann er die 
Schläge von A und B zusammenfallen hört, Diels wird 
jedesmal gescheben, sowie A 100 und B 99 Schläge voll- 
bracht hat. Indefs ist der Augenblick, der aufgezeichnet 
worden, nicht genau der Zeitpunkt, in welchem die Hämmer 
auf die Glocken fielen. Der Schall braucht eine gewisse 
Zeit, um von B zu dem Beobachter zu gelangen und die 
Dauer dieser Zeit hängt ab von der Entfernung zwischen 
B und dem Beobachter und von der Schallgeschwindigkeit. 
In der That werden die Hämmerchen später zusammenfallen, 
und B wird für den Beobachter noch später zu schlagen 
scheinen als A, als wenn A durch seinen schnelleren Gang 
B noch nicht eingeholt hat. ‘Wenn nun in dem Au- 
geublick, da man das gleichzeitige Schlagen bei A ver- 
nommen hat, B plötzlich 3,3 Ellen näher gebracht wird, 
so wird man in der folgenden Sekunde das Zusammenfallen 
der Ticke abermals beobachten. Durch den Unterschied 
im Gange ist B in der einen Sckunde 0",01 zurückge- 
blieben, allein durch die gröfsere Nähe von B vernimmt 


488 


der Beobachter den Schlag von B (in der Annahme, die 
Schallgeschwindigkeit betrage 330 Ellen in der Sekunde) 
ebenso viel früher. Dasselbe wird stattfinden, wenn man 
B abermals 3,3 Ellen näher bringt oder (wie leicht einzu- 
sehen) A 3,3 Ellen von dem Beobachter entfernt, Sobald 
man beide Verschiebungen gleichzeitig bewerkstelligt, wird 
man das Zusammenfallen zwei Sekunden später vernehmen, 
und verschiebt man beide Sekundenuhren durch den dop- 
pelten Raum, so wird dieser Augenblick 4” später durch 
` den Beobachter aufgezeichnet werden, u. s. w. Statt die 
Sekundenuhren zu verschieben, was ohne ihren Gang zu 
verändern unausführbar seyn würde, kann der Beobachter 
seinen Standpunkt zur Aufsicht beider Uhren verändern 
und sich hin und her bewegen, und hierin besteht die 
‘ganze Beobachtungsweise. Der Zeitunterschied von 4", 
den wir für den Unterschied der zwischen zwei Coinci- 
denzen liegenden Sekunden- Anzahl bekommen, sowohl bei 
einem, als bei zwei Standpunkten des Beobachters, hängt ab 
von dem relativen Gang der Uhren, von dem Abstand der 
beiden Standpunkte des Beobachters und von der Schall- 
geschwindigkeit; und kennt man den Abstand, den Gang 
und den Unterschied aus der Beobachtung, so läfst sich 
die Geschwindigkeit bequem berechnen. 

Der Beobachter stellt sich z. B. neben A, und bestimmt 
den beziehlichen Gang von A und B durch Aufzeichnung 
der Zeit, die zwischen den Augenblicken des Hörens der 
folgweisen Coincidenzen verstreicht. Diese Zeit sey a”, 
(im vorigen Fall =100"). Hat man den Zeitpunkt auf- 
gezeichnet, da man das letzte Mal neben A das gleichzeitige 
Schlagen vernommen hat, so begiebt man sich nach B und 
wartet den Augenblick ab, da man wiederum das Ticken 
zusammenfallen hört. Der Zeitraum zwischen diesen beiden 
Augenblicken wird gröfser als a' seyn, z. B. =a +n. 
Begiebt man sich nun wieder nach A, so wird der wahr- 
genommene Zeitraum kleiner als a seyn und bei einer 
selben Ortsveränderung d gleich æ — n. Die Geschwindig- 
keit, des Schalles ist dann 


oder wenn b die Anzahl der Schläge, zwischen den Beob- 

achtungen bei dem ersten Gange von A nach B, und b 

die bei dem zweiten Gange von B nach A bezeichnet 
by 

| s=24(;). 

Als Beispiel diene die folgende Bestimmung, angestellt 
in einem der Zimmer der Sternwarte zu Leyden mit zwei 
` alten Sekundenuhren von Knebel bei einem Abstand von 

15 Ellen 
a = 57" 
a—n==52 

a=57 
a -+n = 61,5 
a — n = 52 

a = 57 
a+ n = 62. 
Hieraus folgt . 

n= 4,85 
a==57 
und mitbin l 
30.57” 
4”,85 

Sehen wir nun, welcher Grad von Genauigkeit mit 
dieser Methode erreicht werden könne. 

Die Genauigkeit hängt zunächst von der Schärfe ab, 
mit welcher man bei der Beobachtung die Zeit bestimmen 
kann. Die Fehler in der Bestimmung der Augenblicke, 
welche den Unterschied « und » geben, können theils dem 
Beobachter, theils dem unregelmäfsigen Gange der Uhren 
_ zugeschrieben werden. 

Was das Erste betrifft, so bedauere ich um so mehr 
‚keine Beobachtungen mit genauen Werkzeugen mittheilen 
zu können, als ich die Ueberzeugung habe, dafs sie zu 
sehr befriedigenden. Ergebnissen geführt haben würden. 


S= = 352,5 Ellen. 


490 


Die Sekunderuhren, welche ich benutzte, hatten solch einen 
unregelmäfsigen Gang, dafs der dadurch hervorgebrachte 
Fehler ganz sicher meinen persönlichen Fehler übertraf. 
Es ist jedoch bekannt, dafs man einen Chronometer und 
eine Pendeluhr bis auf ein Paar Hundertel einer Sckunde 
vergleichen kann, und eine Vergleichung eines Dent’schen 
Chronometers und einer der Sekundenuhren mit hölzernem 
Pendel gab mir für die Zeiten zwischen den Augenblicken 
des Zusammenfallens folgende Werthe: 


Chronometer, Unterschied. Abweichung. 
- 0 24" 66" — 0",019 
1 30 67 — 0 ‚004 
2 37 67 — 0,004 
3 d4 65 — 0 ‚034 
4 49 69 -+ 0 ‚025 
5 58 68 +0 ‚010 
76 69 0,05 


8’15 Mittel 67",3 

Aus dieser Reihe von Abweichungen kann man einiger- 
malsen beurtheilen, mit welcher Schärfe sich der Augen- 
blick des Zusammenfallens beobachten läfst. Ich halte mich 
für überzeugt, dafs man es mit Hülfe einiger Kunstgriffe 
noch viel weiter bringen kann. Man mufs dafür sorgen, 
den Glocken beider Uhren einen gut.hörbaren kurzen Tou 
zu geben, welcher für beide gleiche Intensität hat, al- 
lein in Tonhöhe merklich verschieden ist. Wenn man als- 
dann die Glocke mit dem tieferen Ton an die schneller 
gehende Uhr befestigt, so kann man mit wunderbarer Gc- 
nauigkeit den Augenblick bestimmen,. in "welchem zuerst 
der höhere Ton vor den tieferen gehört wird, und so das 
Zusammenfallen stattgefunden hat. Es macht auf das Ohr 
einen ganz anderen Eindruck, auch dann wenn beide Töne 
durch einen äufserst kleinen Zeitraum geschieden sind, oder 
man erst den tieferen und darauf den höheren Ton hört 
oder umgekehrt. l 

Bei der Bestimmung des bezichlichen Ganges der Uhren 
kann man den Fehler, welcher aus einer unvollkommenen 
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Beobachtung entspringt, nach Willkühr verringern, wenn 
man den Gang nicht-aus zwei einander folgenden, sondern 
aus weiter abstehenden Beobachtungen berechnet. Beob- 
achtet man. z. B. ein erstes und ein, aliea Zusammenfallen, 
- so wird ein Fehler in der Bestimmung eines der beiden 
Augenblicke zehnmal verringert auf die Beobachtung über- 
 gehen.. Dieis gilt indels allein für die Bestimmung des 
beziehlichen Ganges a, keineswegs für die von n. 

Die erreichbare Genauigkeit hängt jedoch zum grolsen 
Theil von der Güte der Uhren ab. Ein erstes Erforderniis 
ist, dafs sie einen gleichförmigen Gang haben, dafs der 
Zeitraum zwischen zwei folgweisen Schlägen (tikken) bis 
auf einen kleinen Theil einer Sekunde immer gleich sey. 
Die gewöhnlichen Sekundenuhren (secondekleppers) sind 
bei Untersuchungen, die einigermafsen auf Genauigkeit 
Anspruch machen sollen, zu verwerfen und man mufs zu 
astronomischen Uhren seine Zuflucht nehmen. Ueberdiefs 
müssen die Ticke offenbar gut hörbar gemacht werden, 
was man bequem bewerkstelligen kann, wenn man die 
Pendel mit Platinspitzen versieht, die in Quecksilbernäpf- 
chen tauchen, sobald sie in Ruhe sind. Verbindet man 
dann das Uhrwerk mit dem positiven, das Quecksilber- 
näpfchen mit dem negativen Pol eines galvanischen Ele- 
ments und stellt in die so gebildete Kette eine elektro- 
magnetische Uhr, so wird, jedesmal wenn das Pendel seinen 
tiefsten Stand erreicht, die Glocke einen Ton Beben; den 
man nach Willkühr abändern kann !). 

Man braucht sonach den Ort der Uhr nicht einmal zu 
. verändern, wenn man nur von ihr ein Paar Metalldrähte 
nach dem Orte der Beobachtung hinführt. 

Wenn man über einen Raum von 330 Ellen ver fügen 
kann, würde mam mittelst einer einzigen Uhr die Gesiit 
digkeit des Schalls bestimmen können. Man verbindet näm- 


1) Siehe über dergleichen Einrichtungen bei Uhrwerken: Lamont, Be- 
schreibung der auf der Münchener Sternwarte zu den Beobachtungen 
verwendeten neuen Instrumente und Apparate, aus den Abhandl. der ö 


K. Bayer. Akad. d. Wiss, II. Klasse, VI. Bd., H. Abthl, 
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lich eine Uhr mit einem galvanischen Apparate, schaltet 
aber in die Kette zwei elektromagnetische Glocken ein, die 
so eingerichtet sind, dafs, wenn sie dicht neben einander 
gestellt sind, die Schläge genau zusammenfallen. Wenn 
man sich mit einer der Glocken entfernt, so werden die 
Schläge scheinbar auseinander gehen, bis man zu einem 
Abstand gekommen seyn wird, der genau demjenigen gleich 
ist, welchen der Schall in der Zwischenzeit zweier aufein- 
ander folgender Ticke der Uhr durchläuft. Entfernt man 
sich noch weiter, so gehen die Ticke wiederum auseinander, 
bis man zu dem doppelten Abstand gekommen ist, wo sie 
wieder zusammenfallen, und so fort. 

In dem Maafse wie der Beobachter seinen Abstand ver- 
gröfsert, wird der Einflufs einer ungenauen Bestimmung des 
Augenblicks der Coincidenz geringer. Die. Genauigkeit, 
die man durch die beschriebene Methode erreichen kann, 
ist demnach ganz abhängig von der Entfernung, über welche 
man verfügen kann. In einer Entfernung von 50 Ellen 
kann man die Glocken der Sekundenuhren sehr deutlich 
vernehmen, und wahrscheinlich würde selbst eine gröfsere 
Entfernung noch sehr gut zu gebrauchen seyn, vor allem, 
wenn man die’Glocke, neben welcher der Beobachter sich 
befindet, etwas dämpft, z. B. dadurch, dafs man einen 
Finger auf sie hält. Besonders in Minengängen, Wasser- 
leitungen, Gasröhren, u. s. w. würde die beschriebene Me- 
thode ohne Zweifel sehr gute Ergebnisse liefern. Der 
Schall pflanzt sich darin hinreichend ungeschwächt fort, wie - 
unter anderen aus den Versuchen von Biot (Preeis element. 
de Physique, Paris 1824, I, 347) hervorgeht, da sich ergab, 
dafs man durch eine 951 Meter lange Wasserleitung das 
geringste Geräusch vernahm, »de sorie que pour ne pas 
s'entendre il wy aurait eu absolument qwun seul moyen, 
celui de ne pas parler du tout. « 

Es leidet sonach keinen Zweifel, dafs man durch eine 
Wasserleitung oder durch Gasröhren den Schall einer 
Glocke in einer Entfernung von 2000 Meter schr deutlich 
werde hören können. Freilich kann dann der Beobachter 
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nur mühsam eine solche Strecke durchwandern, allein gleich- 
zeitige Beobachtungen von zwei Personen an den beiden 
Enden angestellt würden ebenso gut zum Ziele führen, 
wenn man einmal die beiden Uhren durch ein telegraphi- 
sches Signal verglichen hat. “Vorausgesetzt, dafs man bei- 
den Uhren einen Gangunterschied von 0",02 gegeben, würde 
man das Zusammenfallen bis auf +} Sekunde beurtheilen 
können (und bei guten Uhren ist diese Schätzung eher 
zu gering als zu grols), und ein Fehler von einem Schlage 
in der Beurtheiluug des Zusammenfallens würde einen Feh- 
ler von. 0",54 in der berechneten Schallgeschwindigkeit 
geben. 

Guttapercha-Röhren, welche viel als Sprachrohre aii- 
gewandt werden, und den Schall in grofse Fernen fort- 
pflanzen, würden ebenfalls gebraucht werden, und den Ein. 
flufs einer Menge von Umständen bestimmen lassen können, 
So würde man untersuchen können, ob die Wände der 
Röhren eine Abänderung in der Schallgeschwindigkeit her- 
vorzubringen vermögen, und. ob der Betrag dieser Abände- 
rung sich mit der Natur und dem Durchmesser der Röhre 
verändere. Man könnte die Guttapercha- Röhren mit ver- 
schiedenen gasförmigen oder tropfbaren Flüssigkeiten füllen, 
deren Temperatur und hygrometrischer Zustand genau zu 
bestimmen wäre, könnte einen Luftstrom von bekannter 
Geschwindigkeit durch die Röhre leiten, u. s. w.; alle diese 
Umstände sind gewifls belangreich genug, um eine genaue 
Untersuchung zu verdienen. 

Endlich braucht kaum gesagt zu werden, dafs dasselbe 
Princip, sobald man über eine hinreichende Drahtlänge ver-- 
fügen kann, ebenso eine Bestimmung der Geschwindigkeit 
des galvanischen Stroms zulälst, Man würde diese Be- 
stimmung auf folgende Weise ausführen können. 

Man verbinde die beiden Uhren, deren Pendel mit 
Platinspitzen versehen sind, die bei Ruhe in Quecksilber 
tauchen, durch, einen Leiter und die beiden Quecksilber- 
näpfe mit den Polen eines galvanischen Elements. Offen- 
bar ist die Kette blofs dann geschlossen, wenn beide Pendel 
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gleichzeitig in das Quecksilber tauchen. Wenn man nun 
einen Inductions- Apparat in die Kette bringt, deren Hand- 
haben der Beobachter in die Hände nimmt, so werden die 
Erschütterungen, die er empfängt, so wie die Augenblicke, 
in welchen er das Zusammenfallen der Ticke hört, durch 
einen gleichen Zeitraum geschieden seyn. Durch abwech- 
selndes Einschalten grofser Drahtlängen in die verschie- 
denen Theile der Kette und Fortnehmen derselben wird 
dieser Zeitraum abgeändert werden und aus der Kenntnils 
dieser Abänderung, der eingeschalteten Länge und des be- 
ziehlicheu Ganges kann man wieder auf die gesuchte Ge- 
schwindigkeit schliefsen. Man müfste jedoch wenigstens 
über einige Meilen Draht verfügen können. 
Leyden, October, 1853. 


XI. Eisenblau als neuste Bildung in Nassau. 


Vor einigen Jahren hatte ich bereits an fossilen Pferde- 
zähnen im älteren Diluvium von Mosbach bei Wiesbaden 
Ueberzüge von Eisenblau, jedoch nur selten, aufgefunden 
(Jahrb. des nass. Vereins für Naturkunde VI, S. 41), ohne 
die Bildungsursache direct nachweisen zu können. Ein 
neuer Fund aber, welcher vor einigen Tagen bei Anlage 
der Chausde von Wiesbaden nach Langenschwalbach bei 
-Hahn unweit Wehen gemacht wurde, läfst darüber keinen 
Zweifel. Beim Abdecken eines sumpfigen Wiesenbodens, 
in dem sich zahlreiche, Raseneisenstein absetzende Gewäs- 
ser bewegen, fanden sich Pferdezähne, offenbar der ge- 
genwärtigen Schöpfung augehörig, wie aus ihrem bedeu- 
tenden Gehalte an organische Substanzen, der vollkomme- 
nen Erhaltung des Schmelzes und ihrer oberflächlichen La- 
gerung hervorgeht. Alle Zwischenräume der Schmelzfalten 
sind mit krystallinischem indigo- und-smalteblauem Eisen- 
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blau ausgefüllt. Als ich einige Höhlungen aufbrach, zeig- 
ten sich in dieser 1 bis 13” lange Krystalle, welche im 
Moment der Entblöfsung fast wasserhell und stark glän- 
zend erschienen, allmälig aber matt und smalteblau wurden. 
Die Entstehung dieser Substanz durch Einwirkung des 
eisenschüssigen Wiesengewässers auf den phosphorsauren 
Kalk der Zähne liegt offen vor Augen und. ist ein nicht 
uninteressantes Analogon zu dem von Breithaupt (Pa- 
ragenesis S. 126) erwähnten Vorkommen des Wavellits 
unter einem. alten Schindanger bei Langenstriegis. 
Wiesbaden, 25. Mai 1854. 
F. Sandberger. 


XI. Erklärung, meine Analyse des: Antigorits 
betreffend. 


Zei Bestimmungen des Wassergehaltes des Antigorits, 
welche Hr. Stockar-Escher und ich jüngsthin gemein- 
schaftlich ausführten, überzeugten mich, dals meine Analyse 
dieses Minerals +) mit bedeutenden Fehlern behaftet ist. 

Wir erhielten nämlich bei dem einen Versuche 13,30, 
bei dem anderen 13,26 Proc. Glühverlust, während jene 
Analyse blofs- 3,70 Proc. Wasser angiebt, . Diese aufser- 
ordentliche Differenz macht es gewifs, dafs auch die übrigen 
Bestandtheile des Minerals wenigstens theilweise fehlerhaft 
bestimmt sind und ich nehme daher keinen Anstand zu er- 
klären, dafs das Gesammtresultat der Analyse ein unrich- 
tiges ist, und wünsche, dafs letzterer keine weitere Folge 
gegeben werde. Ueber die Art und Weise, wie ich zu 
einem solchen Resultat gelangen konnte, kann ich mir selbst 
keine Rechenschaft mehr geben, da ich die Analyse schon 
vor 15 Jahren, noch während meiner Studienzeit, ausführte. 

Hr. Stockar-Escher, der gegenwärtig mit einer 
. neuen Analyse des Minerals beschäftigt ist, wird die Re- 

sultate derselben seiner Zeit bekannt machen, 
Zürich d. 12. Juni 1854. 
Ed. Schweizer. 

13 Diese Annalen Bd, XLIX. S. 595. 
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XII. Tabelle der Eisbedeckung der Donau bei Galacz 
‘(45° 26’ IV. Br., 25°43 O. L. con Paris) in den 
Jahren. 1836 bis 1853. 


Nachstehende Tabelle erhielt Hr. Prof. Arenstein in 
Pesth von dem K.-Oesterreich. Consulat in Galacz und 
wurde 'von diesem dem Hrn. Haidinger mitgetheilt, der 
sie in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie, Ja- 
` nuar 1854, veröffentlichte. Wegen ihres Interesse beson- 
ders im Vergleiche mit ähnlichen Beobachtungen au den 
nordischen Gewässern (Siehe Ann. Bd. 43, S. 426, Bd. 52, 
S. 638 und Bd. 66, S. 586) glaubten wir sie den Annalen 


nicht vorenthalten zu dürfen. 


Winter. Donan zuge- | Eisdecke ab- Od 
roren am |gegangen am 
N Tage 
1836 — 37 7 Febr. 28 Febr. 21 
1837 — 38 29 Dec. 3 März 36 
1838 — 39 24 Dec. 13 März 79 
1839 — 40 12 Jan. 2 Febr. 21 
1840 — 41 17 Dec. 21 März 94 
1841 — 42 26 Jan. 9 März 42 
1842 — 43 Den ganzen Winter offen 
1843 — 44 12 Jan. 27 Febr. 46 
1844 — 45 28 Dec. 22 Jan. 26 
1845 — 46 Den ganzen Winter offen 
1846 — 47 Den ganzen VVinter offen 
1847 — 48 im Jan. im März 
1848 — 49 1 Jan. 22 Febr, 53 
1849 — 50 5 Jan. 4 März 48 
1850 — 51 3 Febr. 22 Febr. 19 
1851 — 52 | - Den ganzen Winter offen 
1852 — 53 Den ganzen Winter offen 


In 17 Jahren blieb die Donau bei Galacz fünf Mal of- 
fen. Der kürzeste Eisstofs stand 19 Tage 1850 — 51. Der 
längste Eisstofs stand 94 Tage, 1840 — 41. Mittlere Dauer 
44 Tage. Die Donaumündungen frieren niemals zu. 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 


1854. ANNALEN No. 8. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCH. 


I. Fersuch, die relative Löslichkeit der Salze aus 
ihrer Constitution abzuleiten; con P. Kremers. 


D 


Die Rolle, welche irgend einer der constituirenden Theile 
eines Salzes bei dessen Verhalten gegen Lösungsmittel 
spielt, kann nur dann richtig beurtheilt werden, wenn die 
Masse, mit welcher der fragliche constituirende Theil in 
das Salz eintritt, geändert wird,. ohne dafs die übrigen 
constituirenden Theile irgend eine. Aenderung erleiden. 
Diese nothwendige Bedingung wird vollständig aber auch 
nur dann erfülli, wenn die relative Löslichkeit der Salz- 
atome !) miteinander verglichen. wird; daher die bei dieser 
Untersuchung in Betracht gezogenen Curven stets die rela- 
tiven Löslichkeitscurven der Salzatome sind. 

Die in der Tafel V. verzeichneten Curven sind theils 
aus den Resultaten früherer Beobachter, theils aus ei- 
genen Beobachtungen berechnet. Ich benutzte bei mei- 
nen Versuchen stets die Methode der Abkühlung, indem 
man'so sicher ist, eine vollständig gesättigte Lösung zu 
‚erhalten. Dieselbe Methode wandte auch Poggiale °) 
bei seinen Versuchen an. Wie die übrigen Beobachter 
verfuhren, ist mir nicht bekannt geworden; es ist indefs 
so natürlich, die Methode der Abkühlung anzuwenden, wenn 
man Löslichkeitscurven zu construiren beabsichtigt‘, dafs 
1) Wenn ich in dieser Abhandlung von Salzatomen, also. von sammen: 

gesetzten Atomen rede, so bediene ich mich dieses Ausdrucks im eigent- 

lichen Sinne des Wortes, in sofern ein Salz, eine Basis oder eine Säure 
durch mechanische Mittel in ihre einfacheren Bestandtheile nicht zerlegt 
werden können, 

2) Ann. de chim. et de phys. (3) 8. 467. 

Pogsendorfl’s Annal, Bd. XCH. 32 
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man hier mehr Grund bat, die Anwendung der Abkühlungs- 
methode zu unterstellen, als die der Erwärmungsmethode. 
Bei einigen leichtlöslichen Salzen mag diese Frage auch 
weniger wichtig seyn, weil der Unterschied in den Ergeb- 
nissen beider Methoden nicht bedeutend ist; er kann indefs 
mitunter sehr bedeutend werden, sey es nun bei leichtlös- 
lichen Salzen, wo Phänomene der Uebersättigung eintreten, 
oder auch bei schweren löslichen Salzen '). 

Die von mir untersuchten Salzlösungen bildeten meist 
immer sich leicht absetzende Krystalle, so dafs ich nicht 
nöthig hatte, sie zu filtriren. Sie wurden bald mit einer 
feinen Pipette von den abgesetzten Krystallen getrennt, 
bald auch, wo diefs nicht thunlich war, blofs abgegossen. 

Die Analyse war für solche Salze, welche bei einer 
Temperatur von 100° C. wasserfrei oder doch als bestimmte 
chemische Verbindungen erhalten werden, sehr einfach. 
Die Salzlösungen wurden alsdann nämlich in einem Glas- 
apparat, wie man ibn beim Trocknen organischer Substan- 
zen so häufig anwendet, abgewogen, das Wasser durch 
einen continuirlichen warmen Luftstrom entfernt und die 
rückständigen trocknen Salze in demselben Apparate wie- 
der gewogen. In dieser Weise wurde die Löslichkeit aller 
der Salze bestimmt, bei welchen in dem hiernächst folgen- 
den Verzeichnifs nichts Näheres angegeben ist. Die Art 
und Weise der bei anderen Salzen angewandten Bestim- 
mungsmethoden, die Darstellung und Reinigung der ange- 
wandten Salze ist daselbst angegeben. . 

Noch verdient bemerkt zu werden, dafs in dem Ver- 
zeichnifs ebenfalls die Siedepunkte der gesättigten Salz- 
lösungen angegeben sind. Es sind diefs nur ‚annähernde 
Werthe, indem der jedesmalige Barometerstand nicht auf- 
gezeichnet und aufserdem der Quecksilberfaden des Ther- 
mometers nicht von Dämpfen umspühlt wurde. Diese an- 
nähernden Werthe sollen auch weiter keinen Zweck ha- 
ben, als blofs zu zeigen, wie bei ähnlichen Salzen mit der 


1) Mehrere der letzteren Fälle habe ich früher (Pogg. Ann. 85, 41.) an- 
gegeben und daselbst auch eine Erklärung zu geben versucht, 
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wachsenden Löslichkeit auch die Lage des Siedepunktes 
sich erhöht. Man wird diefs finden beim salpetersauren 
Bleioxyd und der salpetersauren Strontianerde, dem sau- 
ren chromsauren und dem sauren schwefelsauren Kali, dem 
salpetersauren Bleioxyd und salpetersauren Silberoxyd und 
verschiedenen anderen Salzen. l 

Die in der folgenden Untersuchung überhaupt sowie 
die in dem Verzeichnifs insbesondere angeführten Tempe- 
raturen beziehen sich sämmtlich auf die Centesimalscala; 
die in dem Verzeichnifs daneben befindlichen Zahlen be- 
zeichnen stets die Gewichtstheile Wasser, welche zur Lö- 
sung eines Gewichtstheils des überschriebenen wasserfreien 
Salzes erforderlich sind. 


SC > SrO, NO; Pb 0, NO; AgO0,NO, 
—0°5C.221 0°C.232 0°C.258 . 0° C.0,32 
+2 220 10 173 10 207 195 044 

8 27 25 110 3 165 54 020 
20 188 50 1,02 45 125 85 O04 
29 19 75 099 65 099 110 — 0,09 
37 1,55 100 094 85 08 


47. 139 100 0,72 
57 1,24 
. 67 1,09 
51 1,02 
93 0,99 
106 0,89 
KO, BrO; KO, 2CrO; Na0,ClO; KO,2S0O, 


0°C. 29,90  0°C.2014 0°C. 1,20 0°C. 2,95 
10 18,46 10 1181 2 102 20 208 
20 1115 20 7,65 30 079 40 159 
40 723 40 343 50 0,66 100 0,68 
60 4,20 60 1,98 70 056 
80 2,69 80 137 90 030 
100 1,95 100 0,98 115 033 
Ag OSO: LiOCO, 
100°C. 6858 100°C. 150,24 
32* 
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Die Siedepunkte der gesättigten Lösungen verhalten 
sich bei gewöhnlichem Luftdruck wie folgt: 

AgO,SO, und LiO,CO, = 100°; KO, BrO, = 102°; 
PbO, NO, =103°5; KO,2CrO, = 104°; SrO, NO, =` 
107,5; KO,2S0, = 108°; SrCl=114°; AgO,NO, und 
NaO,CIO, beide über 125°. 

Das Chlorstrontium wurde aus dem käuflichen reinen 
Chlorstrontium durch nochmaliges Umkrystallisiren darge- 
stell. Da es löslicher ist als das Chlorbaryum, dagegen 
weniger löslich als das Chlorcalcium so ist die Trennung 
von beiden nicht schwer. Die Strontianerde wurde als 
schwefelsaure Strontianerde gefällt und zwar bald aus al- 
koholischer Lösung mittelst reiner Schwefelsäure, bald aus 
wässriger Lösung mittelst schwefelsauren Ammoniaks. Bei 
jeder dieser Bestimmungsmethoden war im Filtrat noch 
so viel Strontianerde enthalten, dafs diese noch besonders 
bestimmt werden mufste !). 

Die salpetersaure Strontianerde wurde ebenso gereinigt, 
wie das Chlorstrontium, 

Das salpetersaure Bleioxyd reagirte neutral und urde 
nicht weiter gereinigt; es war käufliches gereinigtes Salz. 

Ebenso wurde das salpetersaure Silberoxyd nicht. wei- 
ter gereinigt. Ich benutzte das krystallisirte Salz, bei wel- 
chem wohl nicht leicht eine Verunreinigung nachzuwei- 
sen ist. 

Wie das bromsaure Kali dargestellt wurde, ist mir nicht 
ganz genau bekannt; ich habe es als chemisch rein bezogen 
und auf etwaige Verunreinigungen untersucht. 

. Das saure chromsaure Kali wurde durch Umkrystalli- 
siren des käuflichen Salzes erhalten und noch überdiefs 
mehrmals mit kaltem Wasser gewaschen. 

Das chlorsaure Natron war aus saurem weinsteinsaurem 


1) Das Chlorstrontium krystallisirt über 60° in rectangulären Tafeln, un- 
ter 60°, wie.bereits bekannt, in langen Prismen. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, das jenes erstere Salz ein weniger gewässertes ist, wofür ich 


bereits früher (Pogg. Ann, 88, 340 Anm.) Gründe angegeben habe, 
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Natron und chlorsaurem Kali dargestellt worden. Es ent- 
hielt keine organische Materie BeN 

Das saure schwefelsaure Kali wurde dargestellt durch 
Vermwischen eines Atoms reinen sehwefelsäuren Kalis mit 
einem Atom Schwefelsäurehydrat, jedoch so, dafs eher die 
Schwefelsäure im Ueberschufs war, als das schwefelsaure 
Kali. Die etwa überschüssige Schwefelsäure wurde durch 
öfteres Behandeln mit Wasser entfernt. Die Schwefel- 
säure wurde aus der durch Salzsäure angesäuerten Lösung 
mittelst Chlorbaryum heifs gefällt. Aus dem Gewichte der 
präcipitirten schwefelsauren Baryterde wurde die Löslich- 
keit des Salzes berechnet. 

Noch mufs ich die Beobachter anführen, nach deren 
Angaben die übrigen Curven construirt wurden. 

NaCl; Hg Cl; KO,CO,; NaO, CO, '); KO,2CO,; 
Na O, 2C0,; Na 0,1 NOs, ZnO,SO,; CuO,SO, nach 
Poggiale, 

KCI; BaCl; KO, NO, ; KO, ao, ; KO, SO; Na0, S0, °); 
BaO, NO,; Mg0,50, nach Gay- Lussac. 

Ma Cl; MnO,SO, nach Brandes. 

FeO,SO, nach Brandes und Firnhaber. 

aNa0,CO,; $Na0,CO,; «aNa0,SO,; $NaO0,SO, 
nach Loewel. 

Aus den von frühern Beobachtern. gefundenen und den 
eben angeführten Elementen wurden die Löslichkeitscur- 
ven der Atome berechnet, indem die Gewichtsmenge Was- 
ser, welche ein Gewichtstheil des wasserfreien Salzes bei 
verschiedenen Temperaturen zur Lösung bedarf, mit dem 


Atomgewicht 
Bruche ioo 


kleinen Atomgewichte (H= 1) benutzt und zwar die 
von Marchand?) zusammengestellten. Die Löslichkeits- 


multiplicirt wurde. Dabei wurden die 


1) Bei diesem Salze wurden auch die Angaben von Loewel (Anm. chim, 
phys. (3) 29.62) berücksichtigt. 

2) Beim schwefelsauren Natron wurden auch die Angaben von Brandes 
und Firnhaber benutzt. 


3) Journ. f. pr. Chem. XXXIX. 7. 8. 
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curven gelten also nur für die Atome der wasserfreien 
Salze. er 

Was nun ferner die graphische Darstellung der Cur- 
ven betrifft, so sind die Temperaturen durch Abscissen, 
die zur Lösung eines Atoms nöthige Wassermenge durch 
Ordinaten dargestellt. Die Abscissen werden wie gewöhn- 
lich durch eine constante Längeneinheit gemessen; ein an- 
deres Verhältnils mufste indefs bei den Ordinaten cintre- 
ten, weil sonst die Tabelle sich zu sehr nach einer Rich- 
tung ausgedehnt hätte. Hier nimmt nämlich die Längen- 
einheit ab, je mehr man sich von dem Coordinatenanfangs- 
punkte entfernt, und zwar so, dafs die Ordinate von der 
absoluten Länge y einer Ordinate von der Länge y? ent- 
spricht. Der zwischen zwei aufeinander folgenden Ge- 
wichtstheilen befindliche Abstand zerfällt noch in einzelne 
gleiche Bruchtheile, deren Anzahl indefs verschieden ist je 
nach der Grölse der Abstände, so dafs z.B. der Abstand 
von O bis 1 in 20, der von 45 bis 36 dagegen nur in 2 
gleiche Bruchtheile zerfällt. Die Grölse der Ordinaten 
wurde sowohl für die einzelnen Gewichtstheile, als auch 
für deren Unterabtheilungen genau berechnet. 

Damit bei einer nicht unbedeutenden Zahl verschiedent- 
lich sich durchkreuzender Curven jede einzelne Curve auch 
ohne Anwendung verschiedener Farben so viel als möglich 
klar und deutlich hervortrete, so habe ich sämmtliche Cur- 
ven der Tabelle in der Weise dargestellt, dafs verschie- 
den grofse Linien mit verschieden grofsen Zwischenräu- 
men abwechseln. _Vermittelst dieser abwechselnden Linien 
und Zwischenräume habe ich in jeder Curve die chemische 
Formel des Atoms, dessen Löslichkeit die Curve darstellt, 
niedergeschrieben. Es geschah diefs in der Weise, dafs 
jedes noch unzerlegte Atom des Salzes durch einen Strich 
- bezeichnet wurde, dessen Länge seinem Gewichte propor- 
tional ist. Diese einzelnen Striche sind in derselben Rei- 
henfolge nebeneinander gefügt, wie man sonst beim Nie- 
derschreiben einer chemischen Formel Buchstaben anein- 
ander reiht. Den Anfang bildet also der positivere Be- 
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standtheil der Basis, an den sich nach einem bestimmten 
Zwischenraume der negativere Bestandtheil der Basis an- 
reiht. Der doppelte Zwischenraum trennt die Basis von 
der darauf folgenden Säure, deren einzelne. Atome jedoch 
wieder ebensoweit: von einander abstehen, wie die Atome 
der- Basis. Das ganze Salzatom selbst ist wieder von dem 
nächstfolgenden gleichen Atome durch den vierfachen Zwi- 
schenraum getrennt. Eine Mehrzahl gleicher nebenein- 
ander liegender Atome stellt also den Lauf der ganzen 
Curve dar. 

Die in der beifolgenden Tabelle verzeichneten Curven 
lassen drei besondere Gruppen unterscheiden, nämlich die 
Salze der Alkalien, die der.alkalischen Erden und die der 
sogenannten schweren Metalle. Diese Unterschiede sind 
dadurch bewerkstelligt, dafs die Metalle der ersten Gruppe 
blofs durch den der Gröfse ihres Atomgewichts entspre- 
chenden Strich, die der zweiten Gruppe durch den gleich- 
bedeutenden Strich mit einem Ringe, die der dritten Gruppe 
endlich durch den gleichbedeutenden Strich mit. zwei Rin- 
gen bezeichnet sind. 

Auch unter den Metalloiden bieten sich ähnliche Grap- 
pen dar. Sie sind indefs in der Tabelle durch besondere 
Kennzeichen nicht weiter hervorgehoben, weil die Säuren 
sich meist nach der Anzahl der Sauerstoffatome zusammen-. 
gruppiren und dadurch hinreichend kenntlich sind. So z.B. 
würde man nicht leicht den Stickstoff mit dem Chlor, Brom 
und Jod in eine Gruppe bringen, wogegen doch die Sal- 
petersäure in die Gruppe der Chlor-, Brom- und Jod- 
säure gehört, wie sich diefs im Folgenden zur Genüge zei- 
gen wird. 

Um die Unterscheidung der einzelnen Curven noch 
mehr zu erleichtern, so wurden Atome ein und derselben 
Gruppe oder überhaupt ähnlicher Körper, welche sich durch 
ihr Gewicht nur wenig unterscheiden, durch besondere Quer- 
striche unterschieden, deren gröfsere Zahl auch stets das 
gröfsere Atomgewicht anzeigt. l Aa 

Die bezeichnete Art, Curven darzustellen, hat in dem 
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vorliegenden Falle den doppelten Zweck, die Unterschei- 
dung der einzelnen Curven zu erleichtern und mit der 
Aenderung, welche die Lage der Curve durch die Ab- und 
Zunahme eines der integrirenden Theile des Salzatoms er- 
leidet, zugleich auch das Verhältnils dieser Gröfsen dem 
Auge darzubieten. 

Ein erster flüchtiger Blick mag in der angehängten Ta- 
belle nur den vielverschlungenen Knoten ineinander grei- 
fender Thatsachen bemerken, eine nähere Betrachtung der- 
selben lehrt jedoch, ihn entwirren. 

Die Darstellung dessen, was in dieser Tabelle Gesetz- 
mälsiges liegt, soll der Zweck der folgenden Blätter seyn, 
und werde ich daher versuchen, auf dem eingangs an- 
gedeuteten Wege diesen so weit als möglich zu er- 
reichen. 

Die Curve für das Atom Quecksilberchlorid (Hg Cl) 
findet man in der Tabelle bezeichnet. Wenn dieses Atom 
noch ein Atom Quecksilber (Hg) aufnimmt und zu Queck- 
silberchlorür (Hg, CI) wird, so liegt die Curve dieses neu 
entstandenen Atoms so weit von dem Coordinatenanfangs- 
punkte entfernt, dafs sie die Gränzen der Tabelle weit 
überschreitet. Dasselbe findet statt, wenn aus dem Kupfer- 
chlorid (CuCl) das Kupferchlorür (Cu, Cl), oder wenn 
aus dem Kupferbromid (CuBr) das Kupferbromür (Cu, Br) 
entsteht, und wenn auch die Curven der beiden leicht- 
löslichen Verbindungen wegen mangelnder Beobachtungen 
noch nicht gezeichnet werden konnten, so ist doch der 
Unterschied in der Löslichkeit der leichtlöslichen und ent- 
sprechenden schwer löslichen Atome so enorm, -dafs daran 
keinen Augenblick gezweifelt werden kann. 

Man kann ebenso den Effect beurtbeilen, welcher da- 
durch hervorgebracht wird, dafs bei anderen Salzen andere 
Atome, wie z. B. der Sauerstoff in den verschiedenen Oxy- 
dationsstufen des Schwefels oder des Stickstoffs mit immer 
steigender Masse in die Verbindungen eintreten. Die vor- 
handenen Beobachtungen sind indefs noch zu wenig aus- 
reichend, um ‚dahin zielende Vergleiche anzustellen. ` In- 
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-dem ich daher. diese Lücke einstweilen. unausgefüllt lasse, 
gehe ich sogleich zu den zusammengesetzteren Verbin- 
dungen über. 

- Aus dem Atom schvwefelsaures Kali (KO,SO,) ent- 
steht durch Hinzutritt eines Atoms Schwefelsäure (SO, ) 
das Atom saures schwefelsaures Kali (KO,2SO,).. Die 
Curve des letztern Salzes liegt in dem ganzen Tempera- 
turintervall von © bis 100° dem Coordinatenanfangspunkte 
näher, als die des erstern. 

Wie übereinstimmend nun. auch die bisher angeführten 
Thatsachen dafür zu sprechen scheinen, dafs sowohl die 
einfachen als auch die zusammengesetzten elektropositive- 
ren Atome eines Salzes durch ihr Anwachsen die Auflös- 
lichkeit des Salzatomes vermindern, die negativeren dage- 
gen sie vermehren, so wird doch ein näheren Eingehen auf 
diesen Gegenstand zeigen, dafs eine solche Behauptung. 
nur eine bedingte Gültigkeit hat. 

Betrachtet man z. B. ie Curven der beiden Salze neu- 
trales und saures chromsaures Kali (KO,CrO, u. KO,2CrO ‚), 
so zeigen sie einen Kreuzungspunkt bei ungefähr 94°. 
Ihr ‚gegenseitiges Verhalten bei Temperaturen, welche über 
diesem merkwürdigen Punkte liegen ist daher gerade so, 
wie das der vorher erwähnten Salze; ihr Verhafien ist in- 
defs gerade entgegengesetzt in dem ganzen Temperatur- 
intervall von 0 bis 94°. 

Ein so durchaus verschiedenes Verhalten, wie .es die 
beiden erwähnten Salze von O0 bis 94° darbieten, zeigen 
andere Salze ausschliefslich, wenigstens so weit man bis 
jetzt den Lauf ihrer Curven verfolgt hat. In dieser Hin- 
sicht verdienen besonders erwähnt zu werden das neutrale 
und saure kohlensaure Kali (KO,CO, und KO,2CO,), 
sowie auch das neutrale und saure kohlensaure Natron 
(Na0,CO, und Na0,2CO,). 

Man kann also die Salze abtheilen je nach diesem ver- 
schiedenen Verhalten, wobei es jedoch stets nöthig ist, an- 
zugeben, innerhalb welcher Temperaturen sie sich wie die 
ersterwähnten oder wie die letzterwähnten Salze verhalten. 
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Solche Salze, welche bei verschiedenen Temperaturen 
sich verschieden verhalten, haben natürlich einen bestimm- 
ten Uebergangspunkt, wo heide Verhalten aneinander grän- 
zen. Dieser Ucbergangs- oder Kreuzungspunkt kann eben- 
falls verschieden seyn bei verschiedenen Salzen. Beim neu- 
tralen und sauren chromsauren Kali (KO, CrO, und 
KO,2CrO,) ist er z.B. ein solcher, dafs bei steigender 
"Temperatur die beiden Salze aus der Gruppe der letzt- 
erwähnten in die der ersterwähnten Salze übergehen. Fände 
man indefs über 100° für das neutrale und saure schwe- 
felsaure Kali (KO,SO, und KO,2S0,) auch einen Ue- 
bergangspunkt vom einen zum anderen Verhalten, so wäre 
dieser wesentlich von dem der chromsauren Salze verschie- 
den. Er bezeichnete nämlich bei ebenfalls steigender Tem- 
peratur den Uebergang vom Verhalten der ersterwähnten 
‚zu dem der letzterwähnten Salze. 

Man kann also bei den Löslichkeilscurven der Salzatome 
zwei wesentlich verschiedene Verhalten und zwei wesent- 
lich verschiedene Uebergangs- oder Kreuzungspunkte unter- 
scheiden. 

Um bei den fernerhin anzustellenden Vergleichen mich 
kurz und pestimmt ausdrücken zu können, werde ich hier 
‘einige Bezeichnungen einführen müssen. l 

.Das Verhalten zweier vergleichbarer Salze nenne ich po- 
sitiv, wenn das Gesammigewicht der positivern Atome bei 
dem minder löslichen gröfser ist, als bei dem löslichern ; 
negativ dagegen, wenn jenes Gesammtgewicht bei dem min- 
der löslichen das kleinere ist"). Positiv nenne ich ferner 


1) Um etwaigen Mifsverständnissen vorzubeugen, sey hier bemerkt, dafs 
ich sowohl in jeder Basis, als auch in jeder Säure ein oder mehrere 
positivere Atome supponire. Um mich eines Beispiels zu bedienen, so 
sind in dem chlorsauren Kali (KO,CIO,) die beiden positivern Atome 
Kalium (K) und Chlor (Cl). Des Comparativs bediene ich mich ab- 
sichtlich bei der Bezeichnung der elektrischen Eigenschaften einzelner 
Atome eines Salzes, weil letztere überhaupt nur relativ sind. So z.B. 
ist das Chlor (CI) im chlorsauren Kali (K0,C1O;) eines der positi- 
vern Atome, wogegen dasselbe Chlor (CI) im Chlorkalium (KCL) ein 


negativeres Alom ist. 
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den Kreuzungspunkt zweier vergleichbarer Curven, welcher 
bei steigender Temperatur den Uebergang vom positiven 
zum negativen Verhalten, negativ dagegen den, welcher 
bei steigender Temperatur den Uebergang vom negativen 
zum positiven Verhalten zweier vergleichbarer Salze be- 
zeichnet. l 

Nicht immer ist es möglich, die Wirkungsweise irgend 
cines Atoms dadurch zu ermitteln, dafs, wie es bisher ge- 
schab, an seine Stelle zwei gleiche Atome substituirt wer- 
den; und zwar deshalb nicht,. weil die Umstände noch nicht 
ermittelt sind, unter denen diese zahllosen Verbindungen 
entstehen. Man ist daher in sehr vielen Fällen genötbigt, 
das fragliche integrirende Atom durch ein anderes zu er- 
setzen, welches jenem ganz ähnlich ist und sich lediglich 
durch sein verschiedenes Gewicht und alles, was damit 
zusammenhängt, von jenem unterscheidet. 

Die Substitution solcher ähnlichen Körper hat um so 
mehr Interesse, in sofern sie zeigt, dafs der Effect kein 
wesentlich verschiedener ist, wenn irgend ein Atom durch 
zwei ihm gleiche Atome, oder durch.ein anderes ganz ähn- 
liches Atom ersetzt wird, dessen Gewicht nur gröfser ist. - 

Es wurde eben gezeigt, wie die Curve des Quecksil- 
berchlorids (Hg Cl) oder die des sauren schwefelsauren 
Kalis (KO,2SO,) sich von dem Coordinatenanfangspunkte 
entfernt, wenn die positivern Atome zunehmen, in dem 
erstern Falle also zwei Atome Quecksilber (Hg,) statt 
eines Atoms Quecksilber (Hg), in dem zweiten Falle zwei 
Atome Kali (2KO) statt eines Atoms Kali(KO) substituirt wer- 
den !). Noch kann man nicht im chlorsauren Kali (KO,CIO,) 
zwei Atome Chlor (Cl,) für ein Atom Chlor (Cl) substi- 
tuiren, wohl aber ein ähnliches schwereres Atom, das Brom 
(Br). Wenn in dem Atome chlorsaures Kali (KO, C1O,) 
das Chlor (Cl) durch Brom (Br) ersetzt wird, so wieder- 
holt sich genau der eben für das Quecksilberchlorid (Hg Cl) 


1) Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dafs ein Salz, wie in einfache, 


so auch in zusammengescizte positivere und negativere Atome’ zerlegi 
werden kann. 
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und das saure schwefelsaure Kali (KO,2SO,) erwähnte 
Fall, indem sich die dadurch erhaltene neue Curve des 
bromsauren Kalis (KO,BrO,) in allen ihren Punkten zwi- 
schen 0 und 100° von dem Coordinatenanfangspunkte ent- 
fernt. Da in diesem Falle das Chlor (Cl) und das Brom 
(Br) die Stelle der positiveren Atome in der Säure ver- 
treten, so verhalten sich diese beiden Salze in dem besag- 
ten Temperaturintervalle positiv. Wird umgekehrt im 
chlorsauren Kali (KO, CIO,) das Chlor (Cl) durch ein 
ähnliches Atom ersetzt, welches ein niedrigeres Gewicht 
hat, etwa durch Stickstoff (N), so nähert sich natürlich die 
neu entstandene Curve des salpetersauren Kalis (KO, NO,) 
in allen ihren Punkten dem Coordinatenanfangspunkte. 
Der Erfolg ist ganz derselbe, wenn im chlorsauren Kali 
(KO, C1O,) der positivere Bestandtheil der Basis (K) durch 
ein ähnliches Atom von niedrigerem Gewichte (Na) ersetzt 
wird, wie diefs die Curven des chlorsauren Kalis (KO, ClO,) 
und .chlorsauren Natrons (NaO, ClO,) hinreichend zeigen. 
Es verhalten also auch diese beiden Paare vergleichbarer 
Salze sich positiv in dem ganzen Temperaturintervall von 
0 bis 100°. Wenn das Gesammigewicht der positivern 
Atome im salpetersauren Kali (KO,NO,) oder im chlor- 
sauren Natron (NaO, C1O,) noch mehr abnimmt, indem 
entweder im salpetersauren Kali (KO,NO,) Natrium (Na) 
an die Stelle von Kalium (K) tritt oder auch im chlorsau- 
ren Natron Stickstoff (N) an die Stelle von Chlor (Cl), 
so nähert sich die neu entstandene Curve dem Coordina- 
tenanfangspunkte zwar auch noch mehr, als die beiden 
Curven, aus denen sie entstanden ist; diese Annäherung 
gilt indefs nicht mehr für das ganze Temperaturintervall 
won O bis 100°, sondern findet, wenigstens für die höher 
gelegenen Temperaturen, natürliche Gränzen in den Kreu- 
zungspunkten der resp. Curven. Dem Coordinatenanfangs- 
punkte suchte ich mich noch mehr zu nähern dadurch, 
dafs ich im salpetersauren Natron (NaO,NO,) das Na- 
trium (Na) durch Lithium (Li) ersetzte. Das Atom des 
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salpetersauren Lithions (LiO, NO,) fand ich in .der That, 
wie ich es erwartet hatte, bei 1° viel löslicher als das des 
salpetersauren Natrons (NaO, NÓ, ); ich fand aber auch 
zugleich, dafs ich es bei Anwendung der Abkühlungsme- 
thode mit einer aufsergewöhnlich stark übersättigten Lö- 
sung zu thun hatte. 

Es ist demnach wohl zu- vermutben, dafs die Phäno- 
mene aufsergewöhnlich starker Uebersättigung mit- denen 
geringerer Uebersättigung, wie sie. bei Anwendung der. Ab- 
kühlungsmethode immer eintreten, in Einklang zu bringen 
sind. Ich habe daher auch aus den Beobachtungen von 
Loewel!) die Curven für 4 Salze, welche das Phänomen 
der Uebersättigung ganz besonders zeigen, berechnet. Es 
sind diefs die Salze « und 2 kohlensaures Naton («Na0,CO, 
und $Na0,CO,) sowie œ und £f schwefelsaures Natron 
(eNa0,SO, und $Na0,SO,)?). 

Auffallend mufs es erscheinen, .dafs in beiden Fällen 
das Phänomen der Uebersättigung nur bei Temperaturen 
beobachtet wurde, welche unter einem Löslichkeitsmaximum 
liegen, und dals ferner die Curven der modifieirten Salze 
mit denen der gewöhnlichen Salze von diesem Löslichkeits- 
maximum aus gleichsam büschellörmig auseinanderlaufen. 
Die Angaben von Loewel über die Löslichkeit der mo- 
diheirten Salze gehen nicht bis an die Löslichkeitsmaxima 
der gewöhnlichen Salze heran, Ich habe daher die Lös- 
lichkeitsmaxima wit den zunächst liegenden Punkten der 
für die modificirten Salze construirten Curven durch punk- 
tirte Linien verbunden. Die Löslichkeitsmaxima, welche 
die Curven der gewöhnlichen Salze so schroff hervortre- 
ten lassen, werden durch Einführung der modifieirten Salze 


1) Ann. chim. phys. (3) 29. 62. 

2) Loewel unterscheidet zwar nicht zwei Modificationen des schwefel- 
sauren Natrons, wie er es beim koblensauren Natron thut. Er giebt 
indefs zwei verschiedene Grade der Uebersättigung beim schwefelsauren 
Natron an, denen ich dann, dem kohlensauren Natron entsprechend, 
zwei Modificationen unterstellt habe, 
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mehr und mehr abgerundet und ähneln alsdann denen, wel- 
che man bei einigen Metallsalzen (MnO,SO,; Fe0,SO,;; 
MnCl) gefunden hat. 

Die Löslichkeitsmaxima der Salze sind zu interessante 
Punkte, als dafs ich mir versagen könnte, hier noch Eini- 
ges über den Zusammenhang ihrer Lage mit der Constitu- 
tion der Salze anzuführen. 

Jede der drei in der Tabelle unterschiedenen Salzgrup- 

pen -kann eins oder mehrere Salze aufweisen, welche ein 
"Löslichkeitsmaximnm zeigen. Auffallend ist es dabei im- 
mer, dals es in den besagten Gruppen gerade die Salze 
sind, deren Metalle das relativ kleinste Atomgewicht ha- 
ben. So z. B. hat sich ein Löslichkeitsmaximum bereits 
herausgestellt beim schwefelsauren und kohlensauren Na- 
tron, dagegen nicht beim schwefelsauren und kohlensauren 
Kali, so ferner bei der kaustischen und der schwefelsauren 
Kalkerde, aber nicht bei der kaustischen Strontian- und 
Baryterde oder deren schwefelsauren Salzen, so endlich 
bei dem schwefelsauren Manganoxydul und dem schwefel- 
sauren Eisenoxydul, dagegen nicht beim schwefelsauren 
Zinkoxyd und dem schwefelsauren Kupferoxyd. Solchen 
‚Salzen, deren positivere Atome ein bedeutendes Gewicht 
haben, die Löslichkeitsmaxima rein abzusprechen, scheint 
mir nicht natürlich, natürlicher dagegen, diese Maxima bei 
andern Temperaturen aufzusuchen. Ich vermuthe sie bei 
höhern Temperaturen, freilich nur auf eine Erfahrung ge- 
stützt; die nämlich, dafs das Löslichkeitsmaximum des schwe- 
felsauren Eisenoxyduls bei einer höhern Temperatur liegt, 
als das des schwefelsauren Manganoxyduls +). 

Sollten sich noch öfter unterhalb der Löslichkeitsmaxima 
der Salze Phänomene einer mehr oder weniger starken 
Uebersättigung zeigen, wie dies beim kohlensauren und 
schwefelsauren Natron so deutlich hervortrat, so wäre es 
nicht ungereimt, die geringern Grade der Uebersättigung, 
1) Atomgewichte: Mn = 27,57, Fe = 28,00. l 

Lage der Löslichkeitsmaxima: Mn O, S O, zwischen 40 und 70°. 


FeO, SO; bei 90°. 
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welche einige Salze bei Anwendung der Abkühlungsmethode 
ganz unzweifelhaft zeigen, mit solchen Punkten in Zusam- 
menhang zu bringen; diese Punkte können alsdann nur über 
100° liegen, wohin auch die kurz vorangehende Bemerkung 
sie versetzt. , ` 

Dafs die aus meinen Beobachtungen berechneten Caur- 
ven wirklich nicht ganz frei sind von den Phänomenen 
geringer Uebersättigung, glaube ich mit Bestimmtheit an- 
nehmen zu müssen. So z. B. giebt Chenevix an, das 
chlorsaure Natron löse sich in 3 Theilen kalten Wassers; 
ich fand dagegen schon die Hälfte hinreichend. Das chlor- 
saure Natron ist in der That eins von den Salzen, welche. 
von Wasser nicht so ganz leicht angegriffen werden, da- 
gegen, wenn einmal gelöst, auch lange in diesem Zustande 
verbleiben. Ich vermuthe daher, dafs Chenevix bei sci- 
ner Bestimmung nicht die Methode der Abkühlung an- 
wandte. Einen Zustand geringer Uebersättigung ist man 
ferner berechtigt anzunehmen beim salpetersauren Silber- 
oxyd, wenn man meine Angaben mit den frühern vergleicht, 
Eine bei 100°, ja sogar noch eine bei 60°. gesättigte Lö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd erstarrt beim Abküh- 
len zu einer festen Masse. Eine bei höherer Temperatur 
bereitete Lösung von salpetersaurem Silberoxyd sah. ich 
bei 54° zu einer compacten Masse erstarren. Die Erstar- 
rung ging strahlenförmig von einem Punkte aus, wie man 
diefs bei den übersättigten Salzlösungen durchgängig be- 
obachtet, Die Menge des in dieser Masse enthaltenen Sal- 
zes ist in dem Verzeichnils bei 54° angegeben. 

Die Wichtigkeit der übersättigten Salzlösungen, die 
Nothwendigkeit, auch sie bei Untersuchungen, wie die 
vorliegende, in Betracht zu ziehen, glaubte ich in we- 
nigen Worten hervorheben zu müssen und knüpfe nun- 
mehr wieder da an, wo ich vor diesen Erörterungen 
abbrach. 

Wie ich vorher zeigte, bieten die Verbindungen der 
Alkalien mit der Salpetersäure oder einer ihr vergleichbaren 
Säure ein auffallend gleiches Verhalten dar. Man kann 
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dieses verfolgen vom bromsauren Kali an bis hinunter 
zum salpetersauren Lithion. 

Auch andere Salze lassen sich in ähnliche Gruppen 
bringen. So verhalten sich kohlensaures Kali (K0,CO,), 
kohlensaures Natron (NaO, CO,) und kohlensaures Litbion 
(LiO,CO,) auch gleich, aber, jenen erstern entgegenge- 
setzt, negativ. Die Curven der beiden ersten Salze sind 
in der Tabelle gezeichnet, die des kohlensauren Lithions 
(LiO,CO,) liegt aulser dem Bereich derselben. Nach 
meiner Beobachtung braucht das Atom kohlensaures Li- 
thion (LiO,CO,) bei 100° nicht weniger als 54,9 Ge- 
wichtstheile Wasser zur Lösung. Positiv verhält sich da- 
gegen wieder die Reihe: schwefelsaure Magnesia (MgO,SO,), 
schwefelsaure Kalkerde (CaO,SO,), schwefelsaure Stron- 
tianerde (SrO, SO;) und schwefelsaure Baryterde (BaO,SO,). 
Die Curve des ersten Salzes ist in der Tabelle gezeichnet, 
was bei den drei übrigen wegen ihrer geringen Löslich- 
keit nicht möglich war. Diese drei Salze unterscheiden 
sich indels in ihrer Löslichkeit sebr bedeutend, so dafs 
das Atom schwefelsaure Kalkerde (CaO, SO,) nach Pog- 
giale bei 35° sich in 268 Gewichtstheilen Wasser löst, 
das Atom schwefelsaure Strontianerde (SrO,SO,) nach 
meinen Untersuchungen in ungefähr 4913 ') und das Atom 
schwefelsaure Baryterde (Ba O, SO,) erst in ungefähr 
50155 Gewichtstheilen. Positiv verhält sich ferner die 
Reihe: Chlormangan (MnCl), Quecksilberchlorid (Hg Ch, 
Chlorblei (Pb C1) und Chlorsilber (Ag Cl). Die Curven 
der beiden ersten Salze sind in der Tabelle gezeichnet, 
was bei den beiden letztern nicht möglich war. Das Atom 
Chlorblei (Pb CI) löst sich nach Bischof bei 12°,5 in 188 
Gewichtstheilen Wasser, wogegen die Löslichkeit des 
Atoms Chlorsilber (Ag Cl) bisher noch gar nicht bestimmt 
werden konnte °). i 


1) Die Zahl ist verschieden von der früher (Poggendorff’s Annalen 
Bd. 85, S. 247.) angegebenen, weil hier dem Atom eine andere Gröfse 
beigelegt wurde. 


2) Pogg. Ann. Bd. 85, S. 43, Anm, 
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Eine Reihe von drei oder mehr vergleichbaren Salzen 
verhält sich also bald positiv, bald negativ und zwar 
bald theilweise, bald ganz; überhaupt also däufserst ver- 
schieden. j 

Dasselbe gilt natürlich auch von zwei vergleichbaren 
Salzen. So verhalten sich z. B. positiv saures chromsau- 
res und saures schwefelsaures Kali (KO,2CrO, und 
KO,2850,), ferner salpetersaure Baryterde (BaO,NO,) 
und salpetersaure Strontianerde (SrO,NO,); negativ da- 
gegen neutrales chromsaures und schwefelsaures Kali (KO, 
CrO, und KO,SO,) sowie salpetersaures Silheroxyd 
(AgO,NO,) und salpetersaures Bleioxyd (PbO,NO,). Die 
Zahl solcher Beispiele hier noch zu mehren, ist wohl über- 
flüssig, da die Tabelle ihrer viele darbietet. 

Es handelt sich nun zunächst darum, zu schen, worin 
diese grofse Verschiedenheit im Verhalten vergleichbarer 
Salze begründet ist. 

Das positive und negative Verhalten vergleichbarer 
Salze ist natürlich bedingt durch die verschiedene Lage 
ihrer positiven und negativen Kreuzungspunkte. Diese merk- 
würdigen Punkte sind wohl geeignet, unsere Aufmerksam- 
keit zu beanspruchen und werden daher den Gegenstand 
der nächstfolgenden Zeilen bilden. 

Die verschiedene Lage der Kreuzungspunkte erklärt sich 
vielleicht am besten, wenn man die Art und Weise ihrer Ent- 
stehung näher betrachtet; daher diese Frage sich hier in 
den Vordergrund drängt. 

Wenn man einzelne Curven miteinander vergleicht, so 
mufs man sich wundern über den ähnlichen Verlauf, den 
manche bei verschiedenen Temperaturen zeigen. Diese 
Achnlichkeit ist mitunter so grofs, dafs man wohl versucht 
ist, in den verschiedenen Curven nur die verschiedenen 
Theile einer einzigen Curve zu erblicken. So mufs na- 
mentlich sogleich auffallen die grofse Aehnlichkeit in dem 
Verlaufe der Curven des bromsauren, chlorsauren, salpeter- 
sauren und des sauren chromsauren Kalis. (K O, Br O,; 
KO,C10O,;.KO,NO,; KO,2CrO,). So zeigt ferner die 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCI. ` 33 
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Curve der salpetersauren Strontianerde (SrO,NO,) zwi- 
schen 0 und 10° eine ähnliche Krümmung, wie sie die 
salpetersaure Baryterde (BaO, NO,) freilich in einem grö- 
fseren Malsstabe zwischen 0° und 100° darbietet, So 
nimmt das salpetersaure Natron (NaO, NO,) unter 0° fast 
dieselbe Richtung an, welche das salpetersaure Kali (KO, 
NO,) bei 90° hat. Eine Achnlichkeit im Laufe der Cur- 
ven erscheint nicht minder bei Curven verschiedener Grup- 
pen. So z. B. ist nicht zu leugnen, dafs die Curven des 
salpetersauren Kalis (KO, NO,) und des salpetersauren 
Natrons_(NaO,NO,) sich von 0 bis 20° ganz ähnlich zu 
einander verhalten, wie die Curven der salpetersauren Ba- 
ryterde (BaO,NO,) und der salpetersauren Strontianerde 
(SrO,NO,) von O bis 100°; dafs ferner Chlorkalium 
(KCI) und Chlornatrium (NaCl) von etwa 0 bis 10° sich 
ebenso zu einander verhalten, wie Chlorbaryum (Ba CI) und 
Chlorstrontiaum (SrCl) von 0 bis 100°. 

- In der Art und Weise des Verlaufs unterscheiden sich 
‚ demnach die Curven nur wenig, mehr aber durch die Lage, 
welche sie zu den Coordinalenaxen einnehmen, indem manche 
als mehr oder weniger in der Richtung der Abscissenaxe 
verschoben erscheinen und daher ihre Hauptkrümmung bei 
einer der-Gröfse dieser Verschiebung entsprechenden Tem- 
peratur zeigen. 

Die eben erwähnte Hauptkrümmung ist für die Lös- 
lichkeitscurven etwas so Charakteristisches, dals man wohl 
vermuthen kann, einen Zusammenhang zwischen ihrer Lage 
und der Constitution der Salze aufzufinden. 

Vergleicht man etwa die Curve des chlorsauren Na- 
trons (NaO,CIO,) mit der des salpetersauren Natrons 
(NaO, NO,), so läuft die erstere von 100° bis gegen 80° 
ziemlich gleichmälsig unter letzterer fort. Bei 80° wen- 
det sich das chlorsaure Natron (NaO, C1lO,) mehr und 
mehr nach oben, während das salpetersaure Natron (NaO, 
NO,), seine anfängliche Richtung beibebaltend, erst bei 
0° den Anfaug seiner Hauptkrümmung zeigt. Von diesen 
beiden vergleichbaren Salzen zeigt also dasjenige den An- 
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fang der Hauptkrümmung bei der relativ höhern Temperatur 
in welchem das Gesammtgewicht der positivern Atome das 
gröfsere ist. ‘Vergleichbare Salze, bei denen man dasselbe 
beobachten kann, sind noch folgende: 
NaO,NO, und KO,NO, 
KO,NO,. » KO,CIO, 
KO,C1IO, >» KO,BrO, 
SrO,NO, >» BaO,NO, 
NaCl » KCI 
Eine nothwendige Folge davon, dafs die Hauptkrüm- 
mungen vergleichbarer Curven bei verschiedenen Tempe- 
raturen beginnen, ist die Entstehung der Kreuzungspunkte 
und zwar sowohl der positiven als auch der negativen. 
Für sie wird also auch das gelten, was für die Hauptkrüm- 
mungen so eben bewiesen wurde; auch die Kreusungspunkte 
zweier vergleichbarer Curven müssen in um so höhere Tem- 
peraturen hinaufrücken, je mehr das Gesammigewicht der 
positivern Atome zunimmt. ; l 
Es wird nicht schwer seyn, Beweise für diese Behaup- 
tung zu finden und will ich gleich einige herausgreifen, 
Das salpetersaure Natron (NaO,NO,) und das salpeter- 
saure Kali (KO,NO,) haben bei 84° einen positiven 
Kreuzungspunkt. Das Gesammtgewicht der in den beiden 
Salzen enthaltenen positivern Atome (K,Na,2 N) beträgt . 
90,08. 'Substituirt man im salpetersauren Natron (NaO, NO,) 
das positivere Atom Stickstoff (N) durch Chlor (CI), so 
beträgt in den beiden nunmehr zu vergleichenden Salzen 
(NaO,ClO, und KO,NO,) das Gesammigewicht der po- 
sitivern Atome (K, Na, CI, N) schon 111,54. Diesem Mehr- 
betrag von 21,46 entsprechend liegt auch ihr positiver 
..Kreuzungspunkt schon bei ungefähr 100°. Substituirt man 
im salpetersauren Kali (KO, NO,) den Stickstoff (N) eben- 
falls durch Chlor (C1), so ist das Gesammtgewicht der po- 
sitivern Atome (K,Na,2Cl) in den beiden neuen Salzen 
(NaO, CIO, und KO,C1O,) wieder um 21,46 gewachsen. 
Diesem entsprechend liegt auch der positive Kreuzungs- 
punkt dieser beiden Curven bei einer bis jetzt zwar noch 
33 * 


516 


nicht bekannten, allein 100° gewifs bei weitem überschrei- 
‘tenden Temperatur. Unstreitig wird man die positiven 
Kreuzungspunkte noch höher verfolgen können, wenn man 
zu den bromsauren oder sogar zu den jodsauren Salzen 
übergeht. Da indels bei den Kalisalzen diese Kreuzungs- 
punkte voraussichtlich so hoch liegen, dafs sie wohl schwer- 
lich durch das Experiment nachzuweisen sind, so eignen 
sich zu derartigen Versuchen besser die Natron- und Li- 
thionsalze, indem deren positive Kreuzungspunkte verhält- 
nifsmälsig sehr niedrig liegen '). 

Einige andere Belege für die eben aufgestellte Behaup- 
tung sind noch folgende: Salpetersaures Kali (KO, NO,) 
und salpetersaures Natron (NaO, NO,) haben ihren posi- 
tiven Kreuzungspunkt bei 84°, wogegen die ganz ähnlich 
verlaufenden Curven der salpetersauren Baryterde (BaO, 
NO,) und der salpetersauren Strontianerde (SrO,NO,) 
ihn erst über 100° haben können. — Chlorkalium (K Ch 
und Chlornatrium (Na Cl) haben einen positiven Kreu- 
zungspunkt bei 75°, wogegen die ganz ähnlich verlaufen- 
‘den Curven des Chlorbaryums (Ba Cl) und des Chlor- 
strontiums (Sr Cl) denselben erst über 100° haben können. 

Wie die bisher betrachteten positiven Kreuzungspunkte, 
so verhalten sich auch die negativen. Die Curven des 
neutralen und sauren schwefelsauren Kalis (KO, SO, und 
KO,2SO,) zeigen zwischen © und 100° keinen Kreu- 
zungspunkt; einen negativen Kreuzungspunkt können sie 
nur unter 0° zeigen. Wenn in beiden Salzen an Stelle 
des Schwefels (S) das schwerere Atom Chrom (Cr) substi- 
tuirt wird, so rückt ihr negativer Kreuzungspunkt schon 
bis ungefähr 94° hinauf. — Die Salze der salpetersauren 
Alkalien (KO und NaO) haben ihren negativen Kreuzungs- 
punkt unter 0°, auch noch die der salpetersauren alkali- 
schen Erden (BaO und SrO); der negative Kreuzungs- 
punkt liegt indefs schon über 100° bei den salpetersau- 
ren Salzen der schweren Metalle (AgO und Pb O). 


1) Der positive Kreuzungspunkt der Curven (Na O, N O; und NaO, clo) 
liegt schon bei 31% 
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Bisher habe ich von den positiven und negativen Kreu- 
zungspunkten vergleichbarer Curven stets so gesprochen, 
als ob ich bei je zwei vergleichbaren Curven die Existens 
beider annehme; ein Fall, der doch in der That noch nie 
beobachtet ist. Was indels für die Möglichkeit ihrer Exi- 
stens spricht, ist einmal der Umstand, dafs die verschie- 
denen vergleichbaren Salze bald den einen, bald den an- 
dern Kreuzungspunkt zeigen. Was ferner dafür spricht, 
ist die bereits früher besprochene merkwürdige Erschei- 
nung der Löslichkeitsmaxima gewisser Salze. Die Curven 
des schwefelsauren Kalis (KO,SO,) und des gewöhnli- 
chen schwefelsauren Natrons (NaO, SO,) haben einen ne- 
gativen Kreuzungspunkt bei ungefähr 8°. Von dort ent-. 
fernen sie sich bei steigender Temperatur immer mehr und 
mehr, bis bei ungefähr 33° die letztere Curve plötzlich 
umbiegt und so die Möglichkeit einer nochmaligen Kreu- 
zung in Aussicht stell. Das Löslichkeitsmaximum des 
schwefelsauren Manganoxyduls (MnO, SO,) ist ebenfalls 
wieder die Ursache, dafs seine Löslichkeitscurve mit denen 
des schwefelsauren Zinkoxyds (ZnO,SO,), des schwefel. 
sauren Eisenoxyduls (FeO,SO,) und des schwefelsauren 
Kupferoxyds (CuO,SO,) bei resp. 55°, 70° und 88° ne- 
gative Kreuzungspunkte bildet. 

Wenn auch das Temperaturintervall von O bis 100° 
nur ein kleiner Theil der Gröfse ist, welche die Entfer- 
nung zweier Kreuzungspunkte mifst, so ist doch das hier 
bereits Beobachtete, wenn richtig gedeutet, um so werth- 
voller, als es die Mittel an die Hand giebt, die engen Grän- 
zen unserer Beobachtungen zu überschreiten und hin und 
wieder etwas wahrscheinlich zu machen, was dem Experi- 
mente theils nur schwer, theils nimmer gelingt. Darauf 
gestützt, habe ich früher (S. 510.) die Möglichkeit hervor- 
gehoben, dafs über 100° noch verschiedene Löslichkeits- 
maxima liegen, darauf hin kann ich auch wohl jetzt die 
Vermuthung äufsern, dafs theils durch die Löslichkeits- 
maxima, theils ohne dieselben jenseits der Gränzen 0 und 
100° noch verschiedene Kreuzungspunkte zu Stande kom- 
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men, während die Curven beiderseits asymptotisch den Co- 
 ordinatenaxen sich nähern. 

Im Vorangehenden wurden nur einzelne wenige Kreu- 
zungspunkte als besonders merkwürdig hervorgehoben. 
Von einem gewissen Standpunkte aus gewinnen indefs alle 
Kreuzungspunkte ohne Ausnahme ein Interesse. 

Die Affinität, welche einzelne Atome gegeneinander 
äufsern, ist bekanntlich sehr wechselnd und zwar richtet 
sie sich lediglich nach dem Lösungsmittel, welches die An- 
näherung der Atome begünstigt. Treten, um ein Beispiel 
anzuführen, durch Vermittelung irgend eines Lösungsmit- 
tels vier Atome in nähere Berührung, von denen sich zwei 
und zwei mit einander verbinden, so äufsern sich natür- 
lich die Affinitäten dahin, dafs die beiden Atome zusam- 
mentreten, welche die am wenigsten lösliche Verbindung 
bilden; den beiden andern Atomen bleibt alsdann nichts 
weiter übrig, als sich ebenfalls zu verbinden. Dieses wech- 
selnde Spiel der Affinitäten. läfst sich durch die Löslich- 
keitscurven der Atome sehr genau darstellen, indem theore- 
tisch die Kreusungspunkte der Curven gerade die Punkte 
sind, wo der Wechsel der Affinitäten stattfindet. In dieser 
Hinsicht kann also eine Löslichkeitstabelle der Atome mit 
gleichem Rechte auch eine Tabelle der Affinitäten genannt 
werden. Um das Erwähnte durch ein Beispiel zu erläu- 
tern, so kann, wenn man die beiden Basen Kali (KO) und 
Natron (NaO) mit den beiden Säuren Schwefelsäure (SO,) 
und Chlorsäure (ClO,) durch Vermittelung von. Wasser 
zusammenbringt, entweder chlorsäures Kali (KO, C1O,) 
und schwefelsaures Natron (NaO, SO,) oder auch schwe- 
felsaures Kali (KO, SO,) und chlorsaures Natron (NaO, 
ClO,) entstehen. Die beiden ersterwähnten Salze bilden 
sich, dem Gange der Curven zufolge, in dem Tempera- 
turintervall von O bis 64°, die beiden letztern dagegen bei 
Temperaturen, welche über 64° liegen. Ob indels in die- 
sem Falle gerade die Temperatur von 64° den Wechsel 
der Affinitäten bezeichnet, oder ob durch den gegenseiti- 


gen Einflufs, den beide Salze in Bezug auf ihre Löslich- 
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keit äufsern können, dieser Punkt etwas verrückt ist, wird 
wohl noch besonderer Beweise bedürfen. Diese Beweise 
gedenke ich in einer Fortsetzung dieser Untersuchung zu 
liefern und bleibe daher einstweilen bei der theoretischen 
Forderung stehen. ; 

Die Kreuzungspunkte, welche die Löslichkeitscurven 
der Atome darbieten, verdienen wohl auch bei der Erklä- 
rung manch anderer Phänomene in Betracht gezogen zu 
werden, wie z. B. bei Untersuchungen .über das Zusam- 
menkrystallisiren gewisser Salze- und andern ähnlichen Fra- 
gen. Durch die Bestimmung der Lage einiger Kreuzungs- 
punkte glaubte ich für solche Forschungen einiges Mate- 
rial zu liefern. 

Ich unterlasse es, auf manche Vortbeile näher einzu- 
gehen, welche cine Löslichkeitstabelle der Atome, wie die 
beiliegende, gewährt, sey es nun, um sogleich zu erfah- 
ren, in wie weit und wodurch irgend ein Salz bei jeder 
beliebigen Temperatur verunreinigt seyn kann, oder auch, 
bei welcher Temperatur eine Umsetzung zweier Salze am 
besten bewerkstelligt wird und was dergleichen noch mehr. 
Solche und ähnliche Vortheile bieten sich, auch ohne be- 
sonders darauf hinzuweisen, sogleich dem Beschauer dar. 

Wenn ich schliefslich die vorliegende Untersuchung in 
Verbindung bringe mit drei andern, welche ihr vorange- 
hen '), so geschieht diefs lediglich in der Absicht, den 
enischiedenen und durchgreifenden Gegensatz hervorzuheben, 
welchen die einzelnen Atome eines Salzes in Bezug auf dessen 
Affinität zum. Wasser äufsern. 

Die Affinität der Salze zum Wasser äufsert sich in 
dreierlei Weise und zwar in der leichten Auflöslichkeit, 
in der Eigenschaft zu zerflielsen und drittens in dem Ver- 
mögen, das Wasser als Krystallwasser zu consolidiren. 
Diese drei Eigenschaften verdanken die Salze den über- 
wiegenden negativeren, die drei ihnen entgegengesetzten 
Eigenschaften den überwiegenden positiveren Atomen. Bei 
diesen drei Eigenschaften, sa wie bei ihren Gegensätzen, 

1) Pogg Ann. Bd. 86, S. 375; Bd. 88, S. 337 und Bd. 9}, S. 283. 
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findet die eben aufgestellte Behauptung indefs nur Anwen- 
dung innerhalb bestimmter Temperaturen, über diese hin- 
aus zeigt sich ein geradezu entgegengesetztes Verhalten. 
Dicse Temperaturgränzen sind in der Constitution der Salze 
gegeben, sie sind für die erste Eigenschaft und ihren Ge- 
gensatz in der vorliegenden Untersuchung darch die Kreu- 
zungspunkte der Curven näher bezeichnet, für die zweite 
Eigenschaft und ihren Gegensatz noch nicht näher unter- 
sucht, aber doch unstreitig vorhanden, für die dritte Ei- 
genschaft endlich und ihren Gegensatz früher !) nur allge- 
mein als Uebergangspunkte zu. entgegengesetztem Verhal- 
ten hervorgehoben. 

Wenn die Uebergangs- oder Kreuzungspunkte alle zu- 
sammenfielen, so wäre das Verhalten der Salze ein äu- 
Iserst gleichmäfsiges und die darin waltende Gesetzmäfsig- 
keit würde sich gleich dem ersten Blicke darbieten. Da 
indefs die Kreuzungspunkte bei so sehr verschiedenen Tem- 
peraturen liegen, so wird dadurch das Verhalten der Salze 
äufserst mannigfaltig und die Gesetzmäfsigkeit tritt mehr 
und mehr zurück. Sie erscheint indefs wieder, wenn au- 
fser der Constitution der Salze noch ein zweites Moment, 
die Temperatur, in Betracht gezogen wird. 


H. Ueber einige physikalische Eigenschaften des 


salpetersauren Lithions; con P. Kremers. 


Ds salpetersaure Lithion besitzt eine aulsergewöhnli- 
-liche Neigung, übersättigte Salzlösungen zu bilden und in 
diesem Zustande zu beharren, so dafs es hierin wohl noch 
dem schwefelsauren Natron den Vorrang streitig macht. 
Durch Schütteln, durch Hineinwerfen fremder Körper, ja 
nicht einmal immer durch Hineinwerfen eines Krystalls von 
salpetersaurem Lithion gelang es, diesen Zustand aufzuhe- 
ben. Ich habe indefs auch zweimal beobachtet, dafs es 
1) Pogg. Ann. Bd. 88, S. 340. 
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mir nicht gelang, die bei gewöhnlicher Temperatur über- 
sättigte Lösung auf 0° zu erkalten, ohne dafs sie dabei 
in den Zustand der gewöhnlichen Sättigung überging, selbst, 
. wenn ich auch nicht das Mindeste dazu that, diesen letz- 
tern Zustand herbeizuführen. Der Uebergang zur gewöhn- 
lichen Sättigung erfolgte jedesmal bet 1°. Die Lösung 
erstarrt alsdann zu einer festen Masse, so dafs man das 
Gefäfs umdrehen kann, ohne dafs etwas herausfliefst. Die 
dabei frei werdende Wärme ist sehr bedeutend. So sah 
ich einmal das Thermometer von 1° bis auf 27° steigen. 

Was die Krystallflorm des salpetersauren Lithions be- 
trifft, so krystallisirt es bei einer 10— 15° überschreiten- 
den Temperatur in rhombischen Säulen mit zwei Endflä- 
chen, welche, ihrem ganzen Habitus nach, denen des sal- 
petersauren Kalis zum Verwechseln ähnlich sind. Unter 
10° krystallisirt es, wie auch das salpetersaure Kali, in 
Rhomboädern. Da sowohl diese, wie auch die vorerwähn- ' 
ten Krystalle schr zerflielslich sind, so habe ich sie nicht 
gemessen. Die Krystalle, welche aus der übersättigten 
Lösung bei 1° sich ausscheiden, sind ganz feine Nadeln. 
Ob dieses letztere Salz Krystallwasser enthält oder nicht, 
habe ich noch nicht untersucht. Es wäre nicht undenkbar, 
dafs der‘Nullpunkt des salpetersauren Lithions schon bis 
in diese niederen Temperaturgrade hinaufgerückt ist und 
dafs dieses letztere Salz schon Krystallwasser enthält. Wi- 
drigenfalls muls es etwas befremden, am wasserfreien sal- 
petersauren Lithion ein Phänomen zu beobachten, welches 
man bisher nur bei gewässerten Salzen zu beobachten ge- 
wohnt ist '). 


1) Besonders auffallend zeigt sich daher auch das Phänomen der Ueber- 
sättigung beim unterschwelligsauren Natron (NaO, S,0,-+5aq.). In 
seinem Krystallwasser geschmolzen, kann man es in einem verschlossenen 
Gefäls bis auf 0° erkalten, ohne dafs es herauskrystallisirt. 
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T. Begründung der Reflexionstheorie durch Fer- 

leitung der cerschwindenden Strahlen aus den all- 

gemeinen Differentialgleichungen der Lichibewegung; 
con Beer in Bonn. 


I der Theorie der Spiegelung spielen diejenigen Be- 
wegungen des Lichtäthers, welche Cauchy durch die Be- 
nennung verschwindender Strahlen zusammenfalst, eine Haupt- 
rolle. Der gemeinsame Charakter jener Bewegungen besteht 
darin, dafs in denselben die Amplitude im Allgemeinen nicht 
constant, sondern Function des Abstandes von einer festen 
Ebene ist, nämlich von der Ebene, an der die Spiegelung 
vor sich geht. Uebrigens aber giebt es unter den ver- 
schwindenden Strahlen, die uns hier beschäftigen werden, 
‘zwei Arten, die in physikalischer Bedeutung wesentlich 
verschieden sind. Die eine Art entspricht einer Bewegung 
des Aethers in der Nähe der Trennungsfläche, welche neben 
den Bewegungen des einfallenden, gespiegelten und ge- 
brochenen Lichtes nothwendig vorhanden seyn mufs, wenn 
der Uebergang des Lichtes einem mathematisch darstellbaren 
Gesetze folgen, wenn die Spiegelung ein stetig fortlaufender 
Procefs seyn soll. Läfst man nach der Trennungsfläche 
eine unbegränzte Wellenbewegung vorschreiten, só ordnen 
sich also die drei erwähnten unmittelbar wahrnchmbaren 
Strahlen so gegeneinander, dafs zugleich mit dem gespiegel- 
ten und gebrochenen Strahle diese erste Art der verschwin- 
denden Strahlen enisteht. Man sieht leicht ein, dafs die 
auf solche Weise erzeugte, annoch hypothetische Bewegung 
bei der partiellen Reflexion an durchsichtigen Mitteln eine 
andere als bei der totalen Reflexion seyn werde. Bei jener 
besteht die Bewegung, wenn das einfallende Licht senkrecht 
zur Einfallsebene polarisirt ist, aus zwei Schaaren ebener 
Wellen von longitudinal-elliptischen der Einfallsebene pa- 
rallelen Oscillationen; die auf der Einfallsebene und Tren- 
nungsfläche senkrechten Wellen pflanzen sich parallel mit 
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letzterer mit einer von der Incidenz abhängigen Geschwin- 
digkeit fort, die eine Schaar im ersten, die andere im 
zweiten Mittel. Die Amplituden der Wellen ändern sich 
mit der Entfernung von der Trennungsfläche so zwar, dafs 
sic in geometrischem Verhältnisse aufserordentlich rasch 
abnehmen, wenn man sich von jener in arithmetischem Ver- 
hältnisse entfernt. Aufser den beiden erwähnten Wellen- 
bewegungen tritt bei der Totaireflexion in dem dünneren 
Mittel eine dritte ähnliche auf, die sich jedoch durch die 
Gröfse, welche die Schwächung der Amplituden regelt, von 
jenen unterscheidet. Wenn die einfallenden Oscillationen 
auf der Einfallsebene senkrecht siehen, so entsteht nur bei 
der Totalreflexion in dem dünneren Mittel ein verschwin- 
dender Strahl, dessen Oscillationen natürlich ebenfalls zur 
Trennungsfläche senkrecht stehen. Zur besseren Orienti- 
rung haben wir früher den bei der Totalreflexion vorkom- 
menden Strahl den sireöfenden Strahl genannt. 

Zu einer zweiten Art von verschwindenden Strahlen 
gehört der in opaken Mitteln gebrochene Strahl. Seine 
Oscillationen sind, je nach der Polarisation des einfallenden 
Lichtes, entweder geradlinig und auf der Einfallsebene 
senkrecht, oder sie sind longitudinal- elliptisch und mit jener 
Ebene parallel. In dem einen wie in dem anderen Falle 
nehmen sie ebenfalls wit der Entfernung von der Trennungs- 
fläche ab, aber die diese Absorption regelnde Gröfse findet 
begreiflicherweise hier wiederum einen eigenthümlichen 
Ausdruck. In einer Reihe von Mittheilungen über die Ab- 
leitung der Reflexionsformeln für durchsichtige und opake 
Mittel haben wir für die Attribute der verschwindenden 
Strahlen Ausdrücke angenommen, wie sie theils von Cauchy 
ohne weitere Begründung mitgetheilt, theils von uns æ poste- - 
riori abgeleitet wurden. In vorliegender Arbeit soll nun 
die Annahme jener sämmtlichen Ausdrücke mittelst der all- 
gemeinen Bewegungsgleichungen des Aethers begründet 
werden, womit dann die vollständige Theorie der Reflexion 
unkrystallinischer Mittel für die bis jetzt verificirten Fälle 
veröffentlicht vorliegt. j 
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Ueber die allgemeinen Verhältnisse des isotropen Aethers, 
mit dem wir es hier zu thun haben, schicken wir folgende 
Bemerkungen voraus. 

I. Indem wir im Allgemeinen dieselbe Bezeichnungs- 
weise wie in unseren früheren Mittheilungen beibehalten, 
schreiben sich die Gleichungen für diejenige Bewegung des 
Aethers, die in der Fortpflanzung ebener Wellen von sehr 
kleinen Oscillationen besteht, wie folgt: 
E=S(f+pdar)4E+ Sp4ardy. In+Spdads.dL, 
Ey 


ge TS+ pAy’)An-+Sypdyda.dE+Spdydz.AS, 


= S(f+g43’)46+Sp4zdn. 164 Spdzdy. An. 
Der Bequemlichkeit willen haben wir bier f und für 


die beiden Functionen gesetzt, welche gewöhnlich (z. B. 


mf 


7: und 


in unserer Einleitung in die höhere Optik) durch 


m . 
. 75 bezeichnet werden. 


Bedeutet für unseren Aether, unter dem wir uns be- 
sonders den in einem brechenden Mittel eingeschlossenen 
denken, # und v die Wellenlänge und Geschwindigkeit 
transversaler Oscillationen, die ohne Schwächung fortge- 
pflanzt werden, so hat man 


rn ' 2 p 
ze) — 
2a? 1 1 4 
(F) alfderzp4e) 
Zrı\t 1 F 1 
(7) - ZS(f4#+ 942°) + .. 
Und für longitudinale Schwingungen würde man haben: 
2x BN 
(7°) = 
Zay? 1 a ; 
(FY . g SA4 t paz) 
- (Y pS tyde) 
Per i z 
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Es mufs aber angenommen werden, dafs diese longitudi- 
nalen Schwingungen. nicht ohne Schwächung und nur mit 
sehr geringer Geschwindigkeit fortgesetzt werden können. 
In Folge dessen liefert die letzte Gleichung für 2 und v 
imaginäre Werthe von der Form qY — 1 ind hat man, 
unter K’ eine sehr grofse Zahl verstanden: 


(Fey =(F70y = 


-K'? S(fd2?+gAst)—K'*, 4 S(fde+4+p42°)-.. 


; a 
Der soeben gemachten Bemerkung über die longitudinalen 
Schwingungen könnte man auch in den folgenden Ent- 
wickelungen entrathen, wie wir diefs an der betreffenden 
Stelle andeuten werden.. 

Il. Der Isotropismus des Aethers ist an gewisse Be- 
ziehungen zwischen den Oertern (Coordinaten) der ein- 
zelnen Aethertheilchen geknüpft. Man findet jene Bezie- 
hungen leicht, durch das einfache Verfahren, dessen sich 
Cauchy in seinem Mémoire sur la dispersion de la lumiere 
bedient hat; es sind aber folgende. 

Die Ausdrücke Sfda* Ay dz und Spda’dy' Az, in 
denen a, b, c ganze Zahlen bedeuten, ändern ihren Werth 
nicht, wenn man die drei Dignanden Jæ, Ay, dz beliebig 
permutirt. Es verschwinden jene Ausdrücke, sobald einer 
‚der Exponenten eine ungerade Zahl wird. Verschwinden 
die Ausdrücke nicht, d. h, sind alle Exponenten gerade, 
und hat man a+5b-Fi=—=22, so ist: 


(Zn)! 


n! = 
apra SILAI d e= 5, er, 
=, 2 
(Zn)! a b ED n 
an PARANA ; = 
2'°2'7 


Wir nennen einen der soeben besprochenen Summen- 
ausdrücke von der m.Dimension, wenn bezüglich a-b 
+c l oder a#5+c—3 gleich m ist. Die Werthe 
der Summenausdrücke nehmen mit steigender Dimension 
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aufserordentlich rasch ab, weil der Actionsradius im Aether 
gegen die Wellenlänge aufserordentlich klein ist. 

Nach diesen in der Folge anzuwendenden Vorbemer- 
kungen schreiten wir zur Ableitung der Attribute von 
verschwindenden Strahlen erster Art und beginnen mit dem 
Falle, wo die Oscillationen mit der Einfallsebene parallel 
sind. Alsdann wird der verschwindende Strahl im zweiten 
Mittel dargestellt durch die Gleichungen: 


E = pe” cos (57 vt—ur), 


= je”sin (3 vi—us), 


Man findet hieraus: 
AE = Elat Ag, z- Az)— Elw, z) 


= (ef? cosu de — Die sinuda, E vi; 


A= Elet Ag, z+4Az)— Els, %) 


edz 


= (eff cosude —1)E— e sinuda, Ż- EA 


Die Substitution dieser Werthe in die allgemeinen Be- 
wegungsgleichungen liefert, da hier 7 und 4y gleich 
Null ist: 


PE = 


PE i 
wo gesetzt ist: l 
A=S(f+yda?)(e 

_ Sp4adz(esinude) 4, 


B=S(f+gdar)(e* 
edz 


+Sypdadz(e 


Ar nude — 1) 


sinude) S 

cosude— i), 

C=S( f+ gdz?) (ef cosude—1) 
+Spdada(esinude) = 
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D=— SH+ par) (sinuda) E 
+ Sp4ads(e* "cosude—1). 


Zunächst leuchtet nun ein, dafs die Co£fficienten B und D 
verschwinden, da ihre Entwickelung lauter Summenaus- 
drücke liefert, in denen wenigstens einer der Exponenten 
von dx, Ay, dz ungerade ist. Somit haben wir: 
= 2 
Bas, Mech 
Andererseits liefert die directe Differentiation für die Com- 
ponenten der Kraft die bekannten Aus- 


drücke: 

PE I, p j 

de T vy &, s v) & 
Mit Rücksicht an werden die ee gefundenen Glei- 
chungen nur durch folgende Annahme befriedigt: 


A+(% v) =0, C (žo vy =Q. 
Diese beiden Gleichungen sind es, welche die Attribute 
des verschwindenden Strahies bestimmen. Um zunächst das 


Amplitudenverhältnifs seiner Componenten zu finden, bilden 
wir die neue Gleichung: 


A=C. 
Hierauf entwickeln wir die vorkommenden Exponential- 
und trigonometrischen Functionen und erhalten so, indem 
wir blofs die Summenausdrücke erster Dimension berück- 
sichtigen, zunächst: 


y Sp4at dz? e 4 Sehat .u? - Spda’ Az’.c be 


» 


+ Spdat.o -7 Syds? A2’.u+SpAx’dz’.cu. z 


Hieraus folgt wegen der durch den Isotropismus bedingten 
Relationen: 
2 2 T +3). 
| ce Fu +au(-+4)=0. 
Letztere Gleichung Ichrt, dafs sich mit der Constitution 
des Aethers eine zweifache Bewegung von der fraglichen 
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Art vereinbaren läfst. Bezeichnet man die Extinctions- 
coëfficienten dieser Bewegungen durch c und d, so hat 
man zu setzen: 

d 


Korn FRE ANTEILE! 
1) Š=- #, 94=-8. 


Verfolgen wir die Bewegung mit dem zuerst aufgeführten 
Amplitudenverhältnifs, so haben wir zur Bestimmung ihres 
Extinctionsco@ffhicienten die Gleichung: 


A+ (0 vy =0, 
oder, wie die Entwicklung von A mit Hinblick auf den 


Isotropismus und den Werth von En liefert: 
’ ’ 1 i 
Fo) Cet ut), gr S4 +94z*) 
+ (ur). i SCI HPA). 


=Q. 
Andererseits ist aber '), wie bemerkt wurde: 


(5 7) +E. S(f4z? -H dz?) 


+ Kr. S (fda pdz). 
= 0. 
Die beiden letzten Gleichungen liefern uns: 
3) c? =E” + u°. 

Die durch die Formeln 1) und 3) definirten Attribute ge- 
hören demjenigen verschwindenden Strahle an, welcher stets 
bei dem Uebergange des Lichtes aus dem ersten Mittel ius 
zweite in dem letzteren Mittel entsteht, wenn die Oscilla- 
tionen der Einfallsebene parallel sind. Den verschwinden- 
den Strahl des ersten Mittels erhält man, da für ibn offen- 
bar eine analoge Analyse gilt, wenn man die positiven 2 
mit den negativen vertauscht und der Constanten K den 


jenem Mittel entsprechenden Werth beilegt. 
Neben 


1) Von der hier angezogenen Beziehung kann man absehen, indem man 
ohne WVeiteres den aus der letzten Gleichnng resultircnden VWVerth von 
c? — u” mit K” bezeichnet, 
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Neben dem abgehandelten Strahle kann aber, wie wir 
gefunden haben, noch ein zweiter in Existenz treten, für 
den man hat: l 

r d = 


3 u 
Dieser zweite Strahl kann nur in dem relativ dünneren 
Mittel für Incidenzen aus dem dichteren ins dünnere auf- 
treten, deren Werth den kritischen Winkel übersteigt, da 
sonst sein Extinctionsco@fficient imaginär wird; es ist folg- 
lich der bei der. Totalreflexion auftretende Strahl. Seinen 
"Extinctionscoöfficienten findet. man wieder aus. der Glei- 
chung: 
A + (Žo v) =0, 


für die wegen des jetzt geltenden Amplitudenverhältnisses 
geschrieben werden kann: 
= Twy +d u). 7 5(f4s° + + gdz ) 
a I 
=0. 


aie hat man als Ausdruck des OEVER 


0) — (F var e +494#*) 
+(# EL vo 
—=!0. 
Der Vergleich der beiden letzten Gleichungen liefert: 
4) du (#7 Fy. 


Wenn zweitens die Öscillationen zur Einfallsebene senk- 
recht stehen, so schreibt sich für die Gleichung des ver- 
schwindenden Strahles, der, wie leicht aaas ben. nur der 
streifende Strahl seyn kann: 


. (dr. 
y= be” sin (Fe t — ur), 
| =?" sini 
u=- f 
Poggendorff’s Annal, Bd, XCH. 34 
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Hieraus ergiebt sich: 
Anz (tf cos adae—M)n—b e*cos (7 vt—u æ) Pia sinuse. 


Die Substitution dieses Werthes in die einzige bier zur 
Sprache kommende Bewegungsgleichung liefert: 


da 
, ge ~ Ent F, 
wo gesetzt ist: 
E=S(f+ pdy?) (et cosude — 1), 


F= —SsS(f+gdy? (eff sin ude). be”cos( %7 vi—us). 


Der Coëfficient F reducirt sich wegen des Isotropismus 
ersichtlich auf Null; deshalb und mit Rücksicht auf den 
direct abgeleiteten Werth der beschleunigenden Kraft findet 
man zur Bestimmung des Extinctionscoëfficienten genau die- 
selbe Gleichung wie in dem zuletzt erörterten Falle; wir 
haben also auch hier: 


5) d? =u? — (GY. 


Die Formeln 1) bis 5) bestimmen die verschwindenden 
Strahlen so, wie wir sie. in unseren Mittheilungen über 
die Reflexionstheorie nach Cauchy’s Andeutungen auf- 
geführt haben. 

Ueber die Form des Extinctionscoëfficienten der ver- 
schwindenden Strablen zweiter Art, d. i. der in opaken 
Körpern gebrochenen Strahlen, hat Cauchy bekanntlich 
nichts Näheres mitgetheilt. Wir haben jedoch früher ge- 
zeigt, dafs sich aus den allgemeinen Reflexionsformeln die 
Caucby’schen Formeln für Metallreflesion ergeben, wenn 
man folgende Näherungs- Annahmen macht: 

v? =n? +sini’, y? =g? + sint’, 
wo vy und y den: Brechungsindex und Extinctionscoëfh- 
cienten für die Incidenz.i, n und g also dieselben Gröfsen 
für senkrechte Incidenz bedeuten. Für obige Gleichungen 
kann man aber auch setzen: 


Ea A P? =d, + u 
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Hier sind d = 27 Zy, d, =27 j Tg zwéi die Absorption für 


die Incidenz iċ (ode Brechung r) und für Benkrechle In- 
cidenz regelnde Grölsen. Ferner ist 


2a ur we. 
w= cosr, = sinr, 


und es bedeutet A die Wellenlänge in dem ersten Mittel 
(der Luft), X die Wellenlänge in dem opaken Mittel für 
die Incidenz i, X, für senkrechte Incidenz. Obige Aus- 
drücke für den hier variabelen Extinctionscoöfficienten und 
Brechungsindex sollen nun jetzt aus den allgemeinen Be- 
wegungsgleichungen abgeleitet werden, und zwar zunächst 
für den Fall von Oscillationen, die auf der Einfallsebene 
senkrecht stehen. Die Gleichung des gebrochenen Strah- 
les sey: 


y = be*sin E (v't -+ zcosr — zsinr) | T 

— p pissin (ZT pt ELF 

= be sin ( y? t+ wz us) 

= be"sin V. 
Alsdann ist: 

ddz i Š 
An = [e cos(wAz —ude) —Ai]n 
-+ [et sin(wdz — u4x)]be“*cos F. 

Setzen wir diesen Ausdruck in die unserem Falle ent- 


sprechende allgemeine Differentialgleichuhg und berück- 
sichtigen dabei, dafs wir: 


-Gey =- msty ar (un) 


haben, so ie 
'6.y-HH.becosV—=0, 
wo gesetzt ist: 


G=S(f+gpAy) [e’"*cos (w4s— 4.42) — AR ost 7 42], 
H= Sft pap le sinwAz—u4e)] 


34* 


532 


Damit nun obige Gleichung unabhängig von der Zeit Be-- 
stand habe, mule gesetzt werden: 

G=0, H=0, 
und diese Gleichungen dienen zur Bestimmung der Grö- 
fsen d und X, Entwickelt man die Ausdrücke G und A, 
indem man für eine erste Näherung blofs die Summen .bis 
zur sechsten Dimension excl. festhält, so findet man: 


1) &= 
ee-ie GS- G] 
+l G prel- i 
tral -GD ] + aa 
Si 
2) H = 


1 
dw [e+ 7 P@—w— u] 0, 
wo gesetzt ist: 
=S Ag? 1 Agt 
g == (f % ty paz ): 
P=8(f4s+ igde). 
Die Gleichung 2) liefert nun, da für d= d, die Summe 
u? + w? in G übergeht: 
2nay? 
du a 7)" 
Mit Rücksicht auf diese Beziehung findet man aus der 
Gleichung 1), da d stets sehr grofs ist und deshalb die 
Glieder, welche es nicht enthalten, vernachlässigt werden 
dürfen: 
2a? 
l (7) =w% 
Somit kann man auch für die vorletzte Gleichung schreiben: 
1 Pdp. 
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Die Formeln I. und II. drücken aber wirklich die weiter 
oben angeführten Beziehungen zwischen Brechung, Extinc- 
tion und Incidenz aus. 

Setzt man: 

— ð! a = 
so liefert die Gleichung 2): 
e fd, m 
dı — 7) +T, 
woraus sich weiterhin ergiebt: 
À 2 
gP =n -+ (=) T. 

Es spricht diese Gleichung das Gesetz aus, wonach sich 
. š . AN? 
die Absorption mit der Farbe ändert. Wenn (;-) T 
gegen n? grofs ist, so wird jener Gleichung zufolge die 
Absorption abnehmen, wenn die Brechbarkeit wächst; in 
der That fanden wir früher dieses Gesetz durch den Gang 
der Werthe von g, wie wir solche aus Jamin’s Beob- 

"achtungen berechnet haben, bestätigt. 

Die gefundenen Ausdrücke für Index und Extinctions- 
_coëfficient gelten annähernd auch in dem Falle, wo die 
Oscillationen in der Einfallsebene liegen; der Calcül wird 
aber hier etwas complicirter. i 

Die Gleichungen des gebrochenen Strables seyen: 
¿= ge”sin V, E= $e” sin W, 
wo gesetzt: e 


¥ = ZOIHr+X, W= irott F+Z, 
F= ws — us. 


Man findet hieraus und aus den beiden unserem Falle ent- 

sprechenden allgemeinen Differentialgleichungen: 
A.E+B.E4 C. ge”cosV -+ D.ze"cosW—=0, 
A.B. EpC. je cos W -+ D. ge”cos V =0, 


wo gesetzt ist: 
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A=S(f+942?) [e cosd 1] (Fey, 
A= Sft gd) let cosAF—1]— twy, 
B=Sp4adz[e cos AF—1], 


ddz 


C=S(f+gp4da)e“"sindF, 


= S(f+ p42) "sin Ar, 
D=Sp424z.e"sin Ar. 


Für unsere Gleichungen kann man, unter. N den einzigen 


von der Zeit abhängigen Ausdruck ot4-F verstanden, 


schreiben: 
P,suN+0.coN=0, 
R.snN+S.csoN—=0, 
wo gesetzt ist: 
P=A.rcosX-+B.jcosZ — C.ysinX — D.zsinZ, 
Q0=A.rsinX+B:.;sinZ + C.xrcosX-+D.;cosZ, 
R=A4'.3c0s2-+B.rcosX— C'.ṣsin Z — D.xsinX, 
S = A'. $sin Z -+ B . ysin X + C’. pcos Z -+ D . pcos X. 


Zunächst leuchtet nun ein, dafs — damit für jede Zeit die 
allgemeinen Bewegungsgleichungen erfüllt bleiben — seyn 
müsse: 


)—-4) P=0=R=S=0. 


In den letzten Gleichungen mufs man sich die Amplituden 
£, $ und die Phasen X, Z so denken, wie ihr Verhältnifs 
“durch die aus dem Princip der Continuität der Bewegung 
fliefsenden acht Grundgleichungen bestimmt wird. Diese 
acht Grundgleichungen haben wir in einer früheren Mit- 
theilung aufgeführt, und man findet aus ihnen leicht, dafs 
die erwähnten Gröfsen folgende Gleichungen befriedigen 
müssen: 


5) Ž2 eosi? .zsinZ— 


sini [w . ysin X — d . cos X], 
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6) w., == cosi? 50052 = 
sin I[(eosi)' +a] gcos X — dw . ysin X l. 


Es leuchtet nun ein, dafs gleichzeitig den acht Grund- 
gleichungen und den allgemeinen Bewegungsgleichungen 
Genüge geleistet wird, und dafs diefs nur der Fall ist, 
wenn die drei Gleichungen befriedigt werden, die sich aus 
den zuletzt aufgeführten sechs Gleichungen (1 — 6) durch 
Elimination von drei der Gröfsen rsin X u. s. f.. ergeben: 
Diese drei Gleichungen kann man auf die Form 
; p.cos® + q. sin? = 0 
bringen, wo man hat: 
p, = (AB -+ CD)uw + (B+ CC'yu?, 
‚=(4B+ CDyuo+(B+CO)®+(D’+ AA)w? 
+(2BD—- AC—AC)dw; 
2,—=(4”+ 0*)w-H(AB+ CD)w, 
?=(B+D’)uv-+(AB+ CD) (P -+ w?); 
pa = (B -+ D)w -+ (AB + CD), 
qa = (A? + O° Juw -+ (A B + CD) (8P +o’). 
Da in den erwähnten drei Eliminationsgleichungen die 
Gröfsen p und g als Coëfficienten von Gliedern auftreten, 
die von der Incidenz abhängig, so folgt, dafs der Bestand 
der allgemeinen Bewegungsgleichungen lediglich und nur 
durch das Verschwinden aller jener sechs Coöfficienten 
bedingt ist. In der That findet dieses Verschwinden. statt, 
wenn man den Gröfsen d und w dieselben Werthe wie 
in dem Falle, wo die Oscillationen senkrecht zur Einfalls- 
ebene stehen, beilegt. Hiervon überzeugt man sich am 
Leichtesten, wenn man wie folgt verfährt. Für die Coëffi- 
cienten A bis D kann man, wenn man wiederum die An- 
näherung bis zur sechsten Dimension treibt, setzen; 
A=Gd—ue, 
A= G+ a(d — w) — mtw, 
B =uw(« 4+ md) 
C=H—-duw.m, 
C=H+[2e-+m(d’— w’)]dw, 
D=— (a — mw’)du. 
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Es bedeuten hier die Buchstaben G und H dieselben Aus- 


drücke wie in dem bereits abgehandelten Falle; ferner ist 
gesetzt: 


m= -5 Spd4z°, 
= Spdzt + sy SP43 (È — u? — w’), 


Wenn man nun für d und w die weiter oben gefundenen 
Werthe setzt, so verschwinden die Ausdrücke @ und H 
und die Coöfficienten A... ziehen sich auf —u?aæ... zurück. 
Diese Werthe, in die Ausdrücke für Pı...» gesetzt, machen, 
wie man nach einigen einfachen Umformungen findet, diese 
Gröfsen verschwinden, und hieraus folgt denn endlich, dais 
man in erster Annäherung für den Brechungsindex und 
Extinctionscoäflicienten, mögen die Oscillationen senkrecht 
oder parallel der Einfallsebene vor sich gehen, diejenigen 
Ausdrücke setzen müsse, welche wir früher unserer Ab- 
leitung der allgemeinen Cauchy’schen Formeln für die 
Metallreflexion zu Grunde gelegt haben. 


IV. Erklärung der diamagnetischen FFirkungsweise 
durch die Ampere’sche Theorie; 
son Dr. v. Feilitzsch. 
(Schlufs von S. 401.) 


Noch einige bestätigende Versuche. 


E; sey mir erlaubt, demnächst einige Versuche anzuführen, 
die aus den aufgestellten Ansichten erschlossen wurden und 
zur weiteren Begründung derselben dienen mögen. 

29. Versuch 18. In No. 50 der ersten Abhandlung 
wurde eine Vorrichtung beschrieben, welche nach der 
Ampere’schen Theorie einen zur Magnetaxe senkrechten 
Querschnitt eines diamagnetischen erregten Körpers dar- 
stellt. Es war mir von Interesse nun auch einen diamagne- 
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tischen Körper aus einem Aggregat von Ampere’schen Spi- 
ralen nach den angegebenen Prineipien zu construiren. Zu 
dem Ende liefs ich 81 durchbohrte Holzröhren von 170"! 
Länge und etwa 6"! Durchmesser drehen und jede gegen 
beide Enden hin mit 10 gleichen Abtheilungen versehen, 
welche zur Aufnahme der Drahtwindungen bestimmt waren. 
‚ Alle diese Röhren wurden mit sehr dünnem übersponnenem 
Kupferdraht von ihrer Mitte aus symmetrisch so umwickelt, 
dafs in jeder der Mitte näheren Abtheilung eine kleinere 
Anzahl Windungen lag, .als in irgend einer entfernteren 
(vgl. No. 19 der ersten Abhandlung). Diese Spiralen 
wurden zu neun in .neun Reihen und in gleiche Entfer- 
nung von einander zwischen zwei quadratischen®starken 
Papptafeln mittelst durchgesteckter Holznägel befestigt, so 
dafs das Ganze das Ansehen der Fig. 10 Taf. IH erhielt. Es 
war aber auch nothwendig, dafs alle der Peripherie näheren 
Spiralen (vgl. No. 50 der ersten Abhandlung) eine absolut 
grölsere Stärke besalsen, als alle der Mitte näheren. Zu 
dem Ende wurden die Windungen in denselben so vertheilt, 
wie es die folgende von selbst verständliche Tabelle an- 
giebt: 


Abthei- Anzahl der VVindungen. 


lung jeder m MUU o 
Spirale ` 


von deren | Miütelste Erster Zweiter Dritter Aeulserster 
Ende ge- | Spirale Kranz Kranz Kranz Kranz 
zählt. 1 Stück. 8 Stück. 16 Stück. 24 Stück. 32 Stück. 
De See EEE EEE SA BEE 
1 8 10 12 14 16 
2 7 9 11 13 15 
3 6 8 10 12 14 
4 5 7 9 11 13 
5 4 6 8 10 12 
6 3 5 7 9 11 
7 3 4 6 8 16 
8 2 3 5 7 9 
9 1 2 4 6 8 
10 1 1 3 5 7 


. Die sämmtlichen Spiralen wurden so geordnet, dafs sie 
bei einer gewissen Stromesrichtung alle Südpole nach S 
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und alle Nordpole nach N kehrten. Aufserdem wurden 
Drähte abgezweigt, so dafs durch Stromtheilung die ohne- 
hin verschiedene Stärke der einzelnen Spiralenkränze noch 
mehr geändert werden konnte. Es wurde nun die No. 46 
der ersten Abhandlung näher beschriebene Drehwaage z. B. 
vor der Fläche S aufgestellt, so dafs der Nordpol des 
Magneten dieselbe in der Mitte -berührte, und der ganze 
Magnet sich nur normal zu dieser Fläche bewegen konnte. 
Wurde nun ein Strom in der Richtung durch die Spira- 
len gesandt, dafs sie dieser Fläche S alle Südpole zukehr- 
ten, und war er so verzweigt, dafs er mit seiner ganzen 
Intensität durch den äufsersten Spiralenkrauz, und nur mit 
dem abgezweigten Theile durch die inneren Spiralen ging; 
dann wich der Nordpol vor der Fläche beträchtlich zurück. 
Umgekehrt wurde er angezogen, und der Südpol zurück- 
getrieben, wenn der Strom in den Spiralen die entgegen- 
gesetzte Richtung und somit die Fläche S eine nordpolare 
wurde. Das entgegengesetzte Verhalten zeigte die Fläche N. 

30. Nach der vorgetragenenen Theorie liegt der Con- 
vergenzpunkt des eisenmagnetischen und diamagnetischen 
Verhaltens in dem Verhalten der Querschnitte. Eine un- 
mittelbare Folgerung aus der Theorie ist es nämlich, dafs 
ein eisenmagnetischer Querschnitt vor einem Magneten 
oder einem andern ihm gleichen Querschnitt zurück wei- 
chen mufs, wenn beide einander die befreundeten Pole 
zukehren (vergl. erste Abhandlung No. 40). Ebenso muls 
ein wismuthmagnetischer Querschnitt vor einem andern 
seinesgleichen oder vor einem eisenmagnetischen Quer- 
schnitt zurückweichen, wenn für sie dieselbe Bedingung 
erfüllt wird. Sicher ist es eine gewichtige Stütze für eine 
Theorie, wenn eine durch dieselbe vorausgesagte so uner- 
wartete Erscheinung, wie das Zurückweichen eines magneti- 
sirten Eisenstücks vor dem befreundeten Pole eines an- 
dern, in Erscheinung gerufen werden kann. 

31. Versuch 19. Eisenmagnetische Querschnitte ver- 
schaffte ich mir durch zwei genau gleich grolse Platten 
aus gewöhnlichem Eisenblech. Sie hielten 62"™ im Durch- 
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messer, An die eine löthete ich drei kleine Häkchen von 
dünnem Kupferdrabt und hing so dieselbe mittelst dreier 
ebenfalls sehr dünner Kupferdrähte an dem einen Arın ei- 
ner sehr empfindlichen chemischen Waage auf, während 
die Waagschale des andern Armes bis zum vollkommenen 
Gleichgewicht belastet wurde. Die Fläche der Eisenplatte 
war horizontal. Diese Platte zu magnetisiren, diente eine 
flache Spirale von übersponnenem Kupferdraht, bestehend 
aus- nur , wenigen (etwa 40 bis 60) Windungen, 20” 
hoch und 79®® im Durchmesser, die durch ein Platinzink- 
element in Thätigkeit versetzt wurde. Näherte ich diese 
Spirale von unten conaxial und parallel zur Platte dersel- 
ben an, so wurde die letztere angezogen und diese An- 
ziehung fand: bei fortgesetzter Annäherung statt bis die 
Entfernung der Platte von der Mitte der Spirale 13%™ be- 
trug. Von hier an hatte die Platte bei noch gröfserer 
Annäherung das Bestreben vor der Spirale zurückzuwei- 
chen und bei gröfseren Stromstärken sich an die Innen- 
wände der Spirale anzulehnen. Sie wich aber auch dann 
normal zur Ebene der Spirale zurück, wenn sie (und dem 
entsprechend auch die Schale des andern Arms) so lange 
mit Gewichten beschwert wurde bis das Ausweichen in 
horizontaler Richtung verhindert werden konnte. Wurde 
die Spirale noch mehr angenähert, bis sie die Platte um- 
gab, so erwies sich in der Mitte der Spirale eine Stelle 
labilen Gleichgewichtes für-die Platte, denn bei weiterer 
geringerer Hebung der Spirale wich die Platte nun nach 
unten aus und beharrte in diesem Bestreben, bis sie sich 
in einem Abstand gleich 12” unterhalb der Mitte der Spi- 
rale befand. Von hier-aus wurde bei noch gröfserer He- 
bung der letztern die Platte wieder gegen dieselbe, also 
nach oben gezogen. Befand sich nun die Platte in der un- 
tersten der beiden stabilen Gleichgewichtslagen und wurde 
ibr von unten her die andere Eisenplatte conaxial und pa- 
rallel genähert, so wich die obere Platte (bei immer fest- 
gehaltener Spirale) in das Innere und über die Spirale 
hinaus zurück, soweit es die Bewegung des Waagebal- 
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kens nur immer erlaubte. Den ersten Beginn des Zurück- 
weichens der schwebenden Platte konnte ich bemerken, 
wenn die feste Platte sich in einem Abstand = 69™™ von 
der Mitte der Spirale, also =57"" von der ersteren Platte 
befand. Ein wesentliches Erfordernifs des Versuches ist 
aber die parallele und conaxiale Stellung der beiden Ei- 
‚ senplatten zu einander. Wenn, ‘namentlich in grölserer 
Nähe, die untere Platte nur ein wenig schief gehalten 
wird, so rückt ihre Polarität nach den Rändern und wirkt 
alsdann anziehend auf die obere Platte. 

32. Der Versuch gelingt schon dann, wenn man zwei 
gleich grofse Eisenplatten .in eine flache Spirale hält, das 
Ganze auf die hohe Kante stellt und mit den Fingern die 

_ Eisenplatten leicht gegen einander drückt. Sobald ein gal- 
vanischer Strom durch die Spirale gesandt wird, springen 
die Eisenplatten auseinander. 

33. Diese Beobachtung steht aber in vollkommenem 
Einklang mit der Theorie. Beide Platten werden durch 
den galvanischen Strom der Spirale so magnetisirt, dafs 
die Polarität nach der Richtung ihrer geringsten Ausdeh- 
nung auseinandertritt und dafs beide sich die befreundeten 
Pole zuwenden. Jede stellt also einen Querschnitt im 
eisenmagnetischen Zustande dar. In No. 41 der ersten Ab. 
handlung wurde nun gezeigt, dafs ein Magnctpol vor dem 
befreundeten Pole eines kreisrunden Querschnittes zurück- 
weicht, bis zu einer Entfernung 


»=Vab+(arb)Vab, 


wo a den Halbmesser der Platte und b diejenige Entfernung 
vom Mittelpunkte derselben bedeutet, bis zu welcher der 
von aufsen erregte Magnetismus in dieselbe eindringt. Für 
die hier benutzten schwachen Kräfte kann man unbedenk- 
lich b= 4a setzen und es wird. 

z=] Tia 
und für a = 31™ wird 

z = 4m, 
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Die oben angeführte Messung gab 57", ein Unterschied, 
der in Betracht der unvollkommenen Mittel schr gering ist. 
‚34. Wenn ein eisenmagnetischer Querschnitt vor ei- 

nen ihm benachbarten unter den angegebenen Umständen 
zurück weicht, so mufs dadurch in einer magnetisirten Eisen- 
stange die Elasticität derselben eine, wenn auch noch so 
geringe Aenderung erfahren. Sollte sich daraus nicht das 
Tönen der discontinuirlich magxetisirten Eisenstangen er- 
klären lassen? 

35. Versuch 20. Ich besitze zwei Stahlmagnete von 
212”® Länge und 26"™ Breite und Dicke. Dieselben wur- 
den durch starke Kupferbandspiralen gesteckt, beankert 
und so durch einen kräftigen galvanischen Strom nach der 
Methode. des Hrn. Elias magnetisirt. Mittlerweile war ein 
kleiner Stahlmagnet an einem Arın der Waage wie in Fig. 16 
Taf. HI mit seiner magnetischen Axe vertical aufgehangen. 
Es wurden nun die Anker der Magnete vorsichtig abge- 
schoben und einer derselben aus der Magnetisirungsspirale 
genommen 'und vertical unter den aufgehangenen Magneten 
gestellt, so dafs beide sich die befreundeten Pole zukehrten, 
der kleine über der Mitte der Polfläche des gröfseren hing 
und der Abstand beider Pole etwa 5 bis 6™ betrug. Wur- 
den nun auf die Waagschale des anderen Armes so lange 
Gewichte gelegt, bis der Waagbalken im Gleichgewicht 
stand, so konnten wehre Centigramme von diesen Ge- 
wichten wieder fortgenommen, oder andere zugelegt wer- 
den, ohne dafs der schwebende Magnet das Bestreben ge- 
zeigt hätte, sich dem gröfseren festen Magneten zu nähern, 
oder sich von ihm zu entfernen. Wurde der feste Magnet 
mehr oder weniger heftig erschüttert, oder blich er längere 
Zeit unbeankert liegen, so gelang der Versuch erst wieder, 
wennn er von neuem magnetisirt worden war. — Diesen 
Versuch. erkläre ich mir so: Durch das Magnetisiren der 
beankerten Stahlstäbe wird vorzugsweise das magnetische 
Moment der an den Polenden liegenden Querschnitte ver- 
stärkt, indem diese an dem weichen Eisen der Anker an- 
liegen, und dieses ja bekanntlich die gröfste Empfänglich- 
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keit (Leitungsfähigkeit) für die Wirkung des galvanischen 
Stromes besitzt. Die Coöreitivkraft des Stables ist im 
Stande diesen unnatürlichen Zustand nach Wegnahme der 
Anker für die Dauer des Versuches und länger zu erhalten. 
Ist dieses aber der Fall, dann wird der Zustand des Magnet- 
feldes in der Nähe der Pole hauptsächlich durch das Ver- 
halten des Endquerschnittes bedingt werden, und somit der 
angenäherte befreundete Pol des schwebenden Magneten 
das Bestreben haben aus der nächsten Nähe desselben 
zurückzuweichen. In Wahrheit würde nun auch dieses 
Zurückweichen stattfinden, wenn der Magnetismus in dem 
kleineren Magneten eine ganz unveränderliche Stärke hätte. 
Dieselbe erleidet aber im Felde des gröfseren Magneten 
eine Aenderung, die durch Beschweren der Waagschale 
compensirt werden mufs. Namentlich wird aber der klei- 
nere Magnet an derjenigen Stelle seiner Längsausdehnung 
verstärkt werden, an welcher der Puukt der gröfsten Wirk- 
samkeit des gröfseren Magneten liegt (in der Entfernung 3 
von dessen Polfläche vgl. No. 33). An dieser Stelle wird 
nach der Veränderung. des kleinen Magneten der Pol des- 
selben zu suchen seyn. Da sich aber so dieser Pol in der 
Entfernung der stabilen Gleichgewichtslage vom befreun- 
deten Pole des gröfseren Magneten gebildet hat, und durch 
die Coäreitivkraft gegen kleine Störungen in dieser Stelle 
festgehalten wird, so wird nun der kleinere Magnet bei 
gröfserer Annäherung (also bei Wegnahme von Gewich- 
ten) zurückgestolsen, und aus gröfserer Entfernung (also 
bei Zulegen von Gewichten) angezogen, d. i. wesentlich 
an derselben Stelle beharren. 

36. Den Versuch der vorigen Nummer wollte ich da- 
durch wiederholen, dafs ich statt des Stahlmagneten einen 
Flektromagneten substituirte, doch mifslang er, jedenfalls 
deswegen, weil auch durch die stärksten Mittel das gröfste 
magnetische Moment nicht den Endflächen der Eisenkerne 
ertheilt werden kann. — Iugleichen versuchte ich einen von 
einem Waagebalken herabhängenden dünnen Magnctstab 
durch eine darunter gehaltene und mittelst eines umgeben- 
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den Spiralstromes magnetisirte Eisenplatte abzustofsen, wenn 
dem unteren Pole des Magnets der befreundete der Platte 
zugewandt war, Doch führte auch dieser Versuch zu kei- 
nem Resultate, wahrscheinlich aus dem Grunde, weil der 
Magnet durch Vertheilung rückwärts auf die weiche Eisen- 
platte wirkte und eine derartige Aenderung in der Rich- 
tung der magnetischen Molecularanordnung hervorbrachte, 
dafs die Platte nicht mehr als ein magnetischer » Querschnitt « 
betrachtet werden konnte. — Auch durch eine glasharte 
Stahlplatte, die ich zwischen zwei Cylindern von weichem 
Eisen durch den galvanischen Strom in der Richtung ihrer 
kürzesten Ausdehnung magnetisirte, wollte ich den Versuch 
der vorigen Nummer wiederholen, doch scheiterte derselbe 
daran, dafs die Plätte trotz aller Vorsicht stets an zwei 
diagonal gegenüber liegenden Kanten die entgegengesetzten 
Pole erhielt. 

37. Schon Lambert fand, dafs die Centra der An- 
- ziehung eines kleinen unarmirten natürlichen Magneten 
aufserhalb der Polflächen lagen. Ingleichen wies Kupffer 
nach, dafs dieses auch bei Stahlmagneten der Fall ist, die 
bis zur Sättigung magnetisirt sind ') Was hier durch 
Berechnung von Beobachtungen gefunden wurde, ist also 
in der 33. Nummer durch die Anschauung gewonnen 
worden. 

38. Versuch 21. War. in dem vorigen Versuch das 
Zurückweichen eines eisenmagnetischen Querschnittes vor 
einem anderen zur Evidenz nachgewiesen, so wurde es Be- 
dingung, ein ähnliches Verhalten zwischen Wismuth und 
Eisen zu erörtern. Die gewöhnliche Waage reichte zu 
diesen Versuchen nicht mehr aus, ich bediente mich viel- 
wehr der Drebwaage. An einem Metallfaden von 730" 
Länge und 66”s" Gewicht wurde ein horizontaler 420” 
langer sehr leichter Holzbalken AB (Fig. 11 Taf. HI) 
aufgehangen. An seinen beiden Enden waren durch Seiden- 
fäden zwei Wismuthplatten von 61™™ Durchmesser aufge- 
hangen, von denen die Platte A nur als Gegengewicht 
1) Gehler’s physikal. VVörteib. u. B. VL. 755 u. 804. 
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diente. Die Aufhängeaxe des Metallfadens wurde so lange 
gedreht bis die Platte B-innerhalb und in der Mitte einer 
flachen, vertical stehenden galvanischen Spirale CD sich in 
Ruhe befand. Die Spirale bestand aus etwa 600 Win- 
dungen von 1™ dickem mit Seide umsponnenem und lackir- 
tem Kupferdraht, hatte 78®®= inneren und 156”= äufseren 
Durchmesser und eine Dicke = 20", Wurde die Spirale 
durch eineu Strom von 4, 8 oder 12 Grove-Poggen- 
dorff’schen Elementen in Thätigkeit versetzt, so wurde 
die Wismuthplatte B aus derselben hinausgetrieben. Jeden- 
falls geschah diese erste Bewegung durch den beim Schlie- 
fsen des Stromes hervorgebrachten Inductionsstofs. Aber 
auch während der Strom in Thätigkeit verblieb, wurde die 
Wismuthplatte deutlich, wenn auch mit schwacher Kraft aus 
dem Innern der. Spirale zurückgetrieben, denn sie kam erst 
wieder in der vorigen Lage zur Ruhe, wenn der Aufhänge- 
draht der ursprünglichen Bewegung der Platte entgegen- 
gedreht wurde, Das Zurückweichen der Platte fand in 
dem ganzen Raume innerhalb der Spirale statt und konnte 
bis zum vorderen und hinteren Rand derselben verfolgt 
werden, so dafs die Miite der Axe als eine Stelle gering- 
ster Anziehung erschien. Ich versuchte die Gröfse der 
Kraft zu messen, mit der die Platte zurückwich, doch ge- 
lang es mir nicht, zuverlässige Resultate zu erhalten. Eine 
Torsion des Drabtes von höchstens 6° reichte hin, das 
Zurückweichen zu compensiren, wenn die Spirale durch 
8 Elemente in Thätigkeit versetzt worden war. 

39. Wurde nun in die Spirale eine Eisenplatte vom 
Durchmesser der Wismuthplatte von hinten eingeschoben, 
so dafs sie parallel und conaxial zu derselben, ohne jene 
zu berühren, stand, so zeigte sich ebenfalls unzweideutig, 
dafs die Wismuthplatte mit stärkerer Kraft vor der magne- 
tischen Eisenplatte zurückwich, als aus der leeren Spirale. 
Bei 8 galvanischen Elementen entsprach die Kraft einer 
Torsion des Drahtes von 30° bis 40°, denn auch hier war 
eine exacte Messung unmöglich. — War es auch nicht 


schwierig, die Art des Experimentirens so einzurichten, 
dafs 
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dafs ein Zurückweichen überhaupt, und insbesondere cin 
stärkeres Zurückweichen im zweiten: als im ersten Falle 
nachgewiesen werden konnte, so wurde dagegen eine ge- 
nauere Messung durch die Ströme der in der thätigen Spi- 
rale erwärmten Luft vereitelt. 

40. Ich betrachte diesen Versuch im Vergleich mit den 
20. Versuch abermals als eine Stütze für die Behauptung, 
dals in dem magnetisirien Wismuth die Ampere’schen Hole. 
eularströme gleichgerichtet sind denen im magnetischen Eisen. 
Denn welcher Annahme man auch übrigens folgen will, 
sicherlich müfste sich die Wismuthplatte berenider der 
magnetisirenden Spirale sowohl, als der eingelegten Eisen- 
platte anders und entgegengesetzt verhalten, als eine statt 
ihrer substituirte Eisenplatte, wenn in beiden durch gleiche 
magnetische Scheidungskräfte entgegengesetzte Polarität der 
kleinsten Theilchen hervorgerufen wurde. Der Versuch 
zeigt aber, 

dals eine Wismuthplatte gegenüber der galvanischen 
Spirale, sowie gegenüber einer Eisenplatte, sich quali- 
tativ gleich einer Eisenplatte verhält. 

41. Durch das Gelingen des 21. Versuches ermuthigt, 
wagte ich es, auch das Zurückweichen einer Wismuthplatte 
vor einer anderen innerhalb derselben Spirale befindlichen 
nachzuweisen. Und zwar wollte ich dieses dadurch er- 
mitteln, dafs ich statt der Eisenplatte im vorigen Versuch 
eine Wismuthplatte von gleichem Durchmesser der schwe- 
benden Wismuthplatte gegenüber in die thätige Spirale 
einschob. Jedenfalls war aber die zwischen beiden Wis- 
‚muthplatten vorhandene Wechselwirkung so gering, dafs 
sie von der Wirkung. der Spirale allein nicht mehr mit- 
einiger Sicherheit unterschieden werden konnte. 

42. Der Theorie gemäls mufste ferner eine Wismuth- 
platte, die parallel zu einem flachen Pole eines galvanischen 
Magneten beweglich aufgehangen ist, nur bis zu einer ge- 
wissen Entfernung vor demselben zurückweichen und jen- 
seits dieser Entfernung angezogen werden. Ich suchte 
diesen Abstand zu ermitteln, indem ich einen Eisencylinder 

Poggendorf®’s Ann. Bd. XCIL 35 
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von 280™ Länge und 30™™ Durchmesser durch beide in 
der Nummer beschriebenen Spiralen mittelst 12 Platinzink- 
elementen magnetisirte und eine Wismuthplatte vom Durch- 
messer des Risenstabes dessen einer Polfläche parallel an 
dem Balken der Drehwaage aufhing. Aber schon in einer 
Entfernung, welche etwas mehr als das Doppelte vom Durch- 
messer des Kernes betrug, war die Wirkung desselben auf, 
die Platte so schwach, dafs weder Abstolsung noch Anzie- 
hung beobachtet werden konnte, Auch nachdem der Metall- 
draht durch einen möglichst dünnen Seidenfaden ersetzt 
wurde, konnte keine Reaction in dieser Entfernung mehr 
nachgewiesen werden. 


Erklärung der bekannten Erscheinungen des Magnetismus und Diamag- 
netismus nach der aufgestellten Theorie. 

43. Es bleibt schlielslich noch übrig, die Ueberein- 
stimmung der schon bekannten Erscheinungen des Magne- 
tiemus und Diamagnetismus mit der vorgetragenen Theorie 
nachzuweisen. Ich werde diese Thatsachen so zusammen- 
stellen, dafs ich vorerst einige besondere Erscheinungen 
des gewöhnlichen. Magnetismus und Diamagnetismus bc- 
spreche; hierauf von der Wahlanziehung bandle, wel- 
che Körper mit besonderen Gefüge. nach gewissen Rich- 
tungen vorzugsweise erleiden; demnächst mag eine Rela- 
tion der eigenthümlichen Wirkung des Magnetismus auf 
Gemenge aus magnetischen und diamagnetischen Substan- 
zen folgen; und den Beschlufs wird eine Betrachtung über 
die Wirkung des Magnetismus auf die Gase machen. 

44. Schon im Eingang hob ich es als schr auffallend 
hervor, dafs eine aus zwei starkmagnetischen Elementen 
zusammengesetzte Substanz, wie Eisenoxyd (Fe,O,) mit 
so unverhältnilsmälsig geringer Kraft von Magneten an- 
gezogen wird. Hr. Plücker fand (Poggendorff’s Ann. 
83. 108.), dafs die magnetischen Anziehungen, welche gleiche 
Gewichtsmengen Sauerstoff und fein vertheiltes regulini- 
nisches Eisen erfahren, sich verhalten wie 1000 000:3500 
(nach Hr. Beequerel 377.) Demgemäls mülste, da in Ei- 
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senoxyd 54,4 Gewichtstheile Eisen, und 24 Gewichtstheile 
Sauerstoff enthalten sind, ein Gewichtstheil Eisenoxyd mit 
einer Kraft = 694949 (nach Becquerel = 693993) an- 
gezogen werden, wenn die Magnetkraft eine Function der 
Substanz wäre. Hr. Plücker fand aber (ebendaselbst), 
dafs das Eisenoxyd nur mit einer Kraft — 891, also. 780 
. mal schwächer angezogen wird, als berechnet wurde. Da- 
gegen dürfte dieses auffallende Verhalten sich durch die 
Moleeulartheorie erklären lassen, wenn man erwägt, dafs 
das Eisenoxyd (in der Form von Eisenglanz) bei 2,9 mal 
grölsern Atomen eine 4,3 mal geringere Atomzahl besitzt 
als das regulinische Eisen. 

45. Dasselbe ist von den eisenhaltigen Blutkörperchen, 
sowie von dem Kaliumeisencyanür zu sagen, welche u. a. 
von Hrn. Plücker (Poggend. Ann. 73. 549. N. 46 u. 51.) 
diamagnetisch befunden wurden. Hr. Plücker wies selbst- 
nach, dafs die diamagnetische Abstofsung, welche Cyanka. 
lium erfährt, nicht grofs genug ist, um das magnetische 
Eisen im Blutlaugensalz zu überwiegen. Hier haben wir 
eisenhaltige Substanzen, in welchen die kleinsten Theil- 
chen sogar soweit von einander abstehen, dafs sie diamag- 
netische Abstofsung bewirken. 

46. Umgekehrt ist nach Hrn. Matteucci’s Angabe 
(Inst. 1853 N. 1016 u. s. w.) Chlorkupfer, welches erhalten 
wird, wenn Kupfer in trocknem Chlorgas verbrennt, ein 
magnetischer Körper, obschon jeder seiner beiden Bestand. 
theile sich diamagnetisch verhält. Diese Erscheinung würde 

sich schwerlich erklären lassen, wollte man den Magnetis- 
mus oder Diamagnetismus als Function des Stoffes deuten. 
Ebenso wenig läfst sich einsehen, warum im Kupfer und 
im Chlor die magnetische Scheidungskraft nur Molekular- 
inductionsströme, dagegen aber Amperesche Molecularströme 
bervorrufen sollte, sobald sich beide zu Chlorkupfer ver- 
einigt haben. Diese Erscheinungen erklären sich aber leicht 
durch die Annahme, dafs alle kleinsten Tkeilchen eines je- 
den Stoffes für Magnetismus empfänglich sind, und dafs der 
- Unterschied zwischen Magnetismus und Diamagnetismus 
35° 
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blofs Resultate der gröfsern und geringern Molecularin- 
duction bei kleinerer oder gröfserer Entfernung der Theil- 
chen sind, 

47. Directe Beweise für diese Annahme finde ich aber 
in dem bekannten Verhalten des Eisens und anderer mag- 
netischer Substanzen, welche kalt, also bei grofser Annä- 
herung der Theilchen, sich den Magnetpolen mit grolser, 
Gewalt zubewegen, aber bei Temperaturerhöhung, und 
somit Entfernung der kleinsten Theilchen von einander 
und demgemäfs Verminderung der Molecularinduction, kaum 
noch, und nur von den stärkeren galvanischen Magneten 
angezogen werden. Mehr noch fand Hr. Plücker (P.o gg. 
Ann. 74. 321. N. 70) unreines Quecksilber in niederen 
Temperaturen magnetisch, in höheren sogar diamagnesisch. 
Und dieselbe Beobachtung machte Hr. Matteucci (Inst. 
1853. N. 1016.) an Gold, Silber, Kupfer, Zink, Steinkoblen, 
Holzkohlen. Nach eigener Beobachtung an ein paar Zink- 
stäbchen, die ich als chemisch rein erbielt, gcht der Mag- 
netismus in Diamagnetismus über bei einer. Erhitzung, die 
recht gut noch mit blofser Hand zu ertragen ist. 

48. Aber auch der Diamagnetisnus des Wismuth wird 
durch Temperaturerhöhung beträchtlich vermindert, wie 
Hr. Plücker (Poggend. Ann. 74. 321. N. 63.) und Hr. 
Matteucci (u. a, Inst. 1853. N. 1016.) fanden. Das Wis- 
muth ist bei der gewöhnlichen Temperatur die am stärk- 
sten diamagnetische Substanz. Es sind also jedenfalls seine 
kleinsten Theilchen gerade so weit von einander entfernt, 
und besitzen gerade dasjenige Maafs von magnetischer Mo- 
lekularinduction, dals der Körper einerseits am weitesten 
vom Eisenmagnetismus, anderseits am weitesten vom Sau- 
erstoffmagnetismus entfernt steht. Werden nun durch 
Temperaturerhöhung die Theilchen weiter von einander 
entfernt, alsdann entfernt der Körper sich von seinem Ma- 
simum des diamagnetischen Verhaltens nach der Richtung 
des Sauerstoffinagnetismus, d: h. er wird weniger diamag- 
netisch. Ist nun durch Temperaturerhöhung eine Abnahme 
des Magnetismus im Eisen u. s. w. nachgewiesen, ist der 
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Uebergang des Magnetismus in Diamagnetismus beim Zink 
und anderen schwach magnetischen Substanzen constatirt 
ist anderseits dic Abnahme des Diamagnetismus im Wis- 
muth nachgewiesen: sollte es dann nicht gelingen, auch 
eine Zunahme des Diamagnetismus durch Temperaturerhö- 
hung. aufzufinden in Körpern, die in ihrem magnetischen 
Verhalten vom Wismuth aufwärts: nach der Seite des Ei. 
sens hin liegen? Vielleicht eignete sich Blei zu diesen 
Versuchen. Für Stearin, Schwefel und Quecksilber hat 
Hr, Plücker keine Aenderung im diamagnetischen Ver- 
halten nachzuweisen vermocht. Die leichtere Zersetzbar- 
keit des Stearins in höheren Temperaturen, sowie die Flüch- 
tigkeit des Schwefels und des Quecksilbers erschweren die. 
ohnehin schon subtilen Versuche '). 

49. Dafs aber der Uebergang einer Substanz von dem 
festen in den tropfbaren Zustand auf das magnetische oder 
diamagnetische Verhalten keinen wesentlichen Einflufs’ hat, 
wenn dieser Uebergang ohne wesentliche Volumenände- 
rung geschieht, dürfte nicht auffallen. Dagegen wäre es 
wohl der Mühe werth, in dieser Hinsicht besondere Ver- 
suche mit Substanzen wie Wasser oder Wismuth anzustel- 
len, die im Moment des Erstarrens eine beträchtliche Vo- 
lumenänderung erleiden. 

50. Es ist vielfach versucht worden, Lösungen von 
magnetischen Substanzen in einem diamagnetischen Mittel, 
wie etwa Eisenvitriol in Wasser, oder Mischungen wie 
Stickstoff mit Sauerstoff, durch die Einwirkung kräftiger 
Magnete von einander zu trennen. Man glaubte sich zu, 
diesen Versuchen berechtigt, indem Gemenge von Ei- 
sen- und Messingfeilspähnen sich durch Magnete sondern 

1) In einem Referat über die oben citirte Abhandlung des Hrn. Matteucci 
(Halle’sche Zeitschrifi für Naturwissenschaften Aug. und Septbr. 1853. 
S. 118) finde ich als eine bekannte Thatsache angeführı, dafs Jetzkalk wie 
die meisten diumagnetischen Substanzen mit der Temperaturerhö- 
Aung bis zur Rothglühhitze. einen stärkern Diumagnetismus an- 
nehmen. Doch sind mir keine Origivaluntersuchungen darüber bekannt 


geworden. Die WVahrscheinlichkeit dieser Mittheilung ist nach dem 
Obigen nicht gering. 
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lassen, oder indem Eisen, in Schweineschmalz fein ver- 
theilt, sich mit der Zeit an den Magnetpolen sammelt, 
wenn das Schmalz dem Einflufs des Magneten nicht genug 
Widerstand leistet. Je erfolgreicher die letzteren Ver- 
suche sind, mit so wenig Erfolg gelangen die ersteren. 
Und dennoch haben dieselben ihre Berechtigung, wenn man 
den Magnetismus als Eigenschaft der Substanz oder als 
Folge entgegengesetzter Molecularströme ansieht. Nach 
der Moleculartheorie erklärt sich ‘aber das. Mifslingen da- 
durch, dafs man im zweiten Falle es mit Gemengen aus 
magnetischen und diamagnetischen Körperchen zu ‘thun hat, 
bei den ersten Beispielen aber mit Gemengen von gleich- 
berechtigten Moleculen.:: Die Eisenfeilspähne sondern sich 
von den Messingspähnen, weil erstere durch die Molecu- 
larinduction zu Magneten geworden sind, letztere aber nicht. 
Die Eisenvitriol- resp. Sauerstoffmolecule sondern sich aber 
nicht von denen des Wassers resp. Stickstoffes, weil diese 
wie jene eine gleichmäfsige Induction von Magneten er- 
fahren, demgemäfs unter einander als kleinste Theilchen 
desselben Körpers den ursprünglich empfangenen Magne- 
tismus verstärken und schwächen und so nach Proportion 
ihres gegenseitigen Abstandes einen magnetischen oder dia- 
magnetischen Gesammtkörper geben. 

51. Es könnte nach unserer Theorie scheinen, als ob 
eine mechanische Auflockerung der Substanzen ebenso gut 
das magnetische Vorzeichen zu ändern im Stande wäre, 
als eine Auflockerung durch Wärme oder chemische Ver- 
bindung; oder als eine mechanische Zusammendrückung 
die magnetischen Aeufserungen im umgekehrten Sinne zu 
ändern vermag. Dennoch fand Hr. Faraday (2379), dafs 
Platinschwamm magnetisch sey gleich dem ohnehin schon 
schwach magnetischen massiven Platin. Allerdings würde 
sich diese Voraussetzung rechtfertigen, wenn man ein Mit- 
tel besäfse, durch mechanische Auflockerung die Moölecule 
von einander zu entfernen. Da man aber stets nur kleine 
Körpertheilchen von einander entfernt, gilt der in der vo- 
rigen Nummer durchgeführte Erklärungsgrund auch bier. 
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Versuche, welche Hr. Tyndall (Phil. Mag. [4] 2, 165; 
Poggend. Ann. 83. 384.) anstellte und aus denen hervor- 
geht, dafs ein Intervall von + Zoll hinreicht, um die an- 
ziehende Kraft eines Magneten zu einer ‚Eisenkugel auf „5 
herabzudrücken, im Vergleich zu der, -welche bei unmit- 
telbarer Berührung stattfand; dafs hingegen in demselben 
Abstand eine Kugel von Eisenvitriol oder kohlensaurem 
Eisenoxyd fast mit. derselben Kraft wie bei der unmittel- 
baren Berührung angezogen wird. Ingleichen wird Wis- 
muth in geringem Abstand fast mit derselben Kraft abge- 
stofsen, als bei unmittelbarer Berührung des Magnetpoles. 
— Diese Beobachtung die sicher’ ein Jeder, wenn auch 
nicht mit derselben Schärfe; gemacht hat, der sich mit mag- 
netischen Untersuchungen beschäftigte, weist aber fast un- 
mittelbar auf die Moleculartheorie hin. Anziehend (oder 
abstolsend) wirkt nämlich: 
A) die vom Magnetpol ausgehende Magnetkraft, welche 
eine Function der Euleraons zwiäclten Pol und 
Körper ist, und 
B) die in den Theilchen des Könnt inducirte Mag- 
netkraft. i 
Diese letztere B besteht aber wiederum a) aus der ur- 
sprünglich in den Theilchen inducirten Kraft, welche eben- 
falls eine Function der Entfernung zwischen Pol und Kör- 
per ist und b) aus der Molecularinduction, welche cine 
Function 1) der ursprünglich inducirten Kraft und somit 
indirect der Entfernung zwischen Pol uud Körper, und 2) 
der Entfernung der kleinsten Theilchen untereinander ist. 
Existirte nun 5) d. i., die Molecularinduction, gar nicht, 
dann würde die Abnahme der Wirkung blos dem Gesetze 
des Abstandes zwischen Pol und Körper folgen. Je nä- 
her aber in einem Körper die kleinsten Theilchen an ein- 
ander liegen, um so mehr macht sich die Molecularinduc- 
tion geltend, und da sie zugleich eine Function des Ab- 
standes zwischen Körper und Pol ist, kommt dieser Ab- 
stand auch ihretwegen, also dreifach in Betracht. Die Ei- 
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senkugel wird also in 4, Zoll Entfernung schwächer an- 
gezogen: A) wegen der schwächern Wirkung des Poles 
in diesem ‘Abstand, B,a) wegen der in diesem Abstand 
erregten und somit schwächer rückwirkenden Molecule und 
b) wegen der in und mit diesem Abstand indirect vermin- 
derten Molecularinduction. Bei der Kugel aus Eisenvi- 
triol oder kohlensaurem Eisenoxyd ist aber die Molecu- 
larinduction eine verhältnilsmäfsig sehr geringe Gröfse, und 
bei der diamagnetischen Wismuthkugel kommt sie kaum 
noch in Betracht. Es wird also, wenn man sich für diese 
Fälle Rechenschaft geben will, über die Kraftabnahme mit 
der Entfernung von den Polen, dasjenige Glied klein bis 
verschwindend klein werden, welches von der Molecular- 
induction abhängt, und welches im vorigen Fall das wich- 
tigste war. Und-sonach wird die Wirkung auf diese Sub- 
stanzen in einem Abstand von dem Pole wesentlich nur 
noch geschwächt A) wegen der schwächern Wirkung des 
Poles in diesem Abstand, und B) wegen der schwächeren 
Rückwirkung der in diesem Abstand schwächer unmittel- 
bar erregten Theilchen. 

53. Auffallend ist die fast incommensurabele Verschie- 
denheit in der Stärke der magnetischen und diamagneti- 
schen Kraft. Wenn man beide Kräfte als gleiche und 
entgegengesetzte Erregungen der Materie betrachtet, so 
ist es nur als ein sonderbares Naturspiel zu erklären, dafs 
sich die eine Kraft am Eisen mit bekannter Energie äulsert, 
während die andere am massigeren Blei oder Wismuth 
mit kaum in Erwägung kommender Schwäche entwickelt. 
Betrachtet man den Magnetismus als entstanden aus rechts- 
gewundenen, den Diamagnetismus als entstanden aus links- 
gewundenen Molecularströmen, so bleibt es unerklärt, dafs 
die Wirkung der Voltainduction auf eine Magnetnadel ver- 
schwindet gegen den Magnetismus, wenn man der Nadel 
einen in einer galvanischen Spirale bewegten Eisenkern 
darbietet; dals dagegen durch die Voltainduction die Wir- 
kung des Wismuth verdeckt wird, wenn man dieses statt 
des Eisenkernes 'substituirt. Betrachtet man aber den Dia- 
magnetismus, wie es in den gepflogenen Erörterungen ge- 
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danw wird die Kraftverschiedenheit beider natürlich, ja so- 
gar gefordert. 


54. Die gesammten von Hro. Plücker einerseits, und 
von Hrn. Faraday anderseits entdeckten Erscheinungen 
der Wahlanziehung (oder Abstofsung), welche Substanzen 
mit unsymmetrischen Spaltungsflächen nach gewissen Rich- 
tungen hin erleiden, unterwirft Hr. Plücker in seiner 
Abhandlung »über die Theorie des Diamagnetismus « u. s. w. 
(Poggeend. Ann. 86. 1.) einer mathematischen Betrachtung. 
In Folge derselben ist es kein mechanisches Paradox mehr, 
dafs ein Körper (wie Turmalin) in seiner ganzen Masse 
von einem Magneten angezogen werden kann und doch 
sich nicht mit seiner Längsrichtung von Pol zu Pol stellt; 
dafs ein anderer Körper (wie krystallisirtes Wismuth) vom 
Magneten abgestofsen wird und doch sich mit geeignet ge- 
“ wählter Längsrichtung von Pol zu Pol stellt; dafs ein grü- 
ner Turmalinkrystall zwischen nahen Polen sich axial, zwi- 
schen entfernten sich aequatorial stellt. Diesen. Beobach- 
tungen liegt die Annahme zu Grunde, dafs bei Körpern.. 
mit vorherrschender Axenwirkung, wenn sie magüetisch 
sind, in einer Richtung die magnetische Erregungsfähigkeit, 
wenn sie dagegen diamagnetisch sind, in einer Richtung 
die diamagnetische Erregungsfähigkeit vorzugsweise vor- 
handen sey. — Die Anschauungsweise, welche sich dych - 
die sinnreichen Untersuchungsreihen der HH. Kn obgAuch 
und Tyndall hindurchzieht, geht einen Schritt weiter und 
wird von Hrn. Tyndall (u. a. Institut 1852. N. 946.) fol- 
‘gendermafsen formulirt. »Die Vermehrung der Anziehung 
und der Zurückstofsung der Masse in einer bestimmten Rich- 
tung geschieht in Folge der Thaisache, dafs in dieser Rich- 
tung die materiellen Theilchen einander näher liegen, als in 
allen andern Richtungen; die ausgeübte Kraft ist anziehend 
oder zurückstofsend, je nachdem die Theilchen magnetisch 
oder diamagnelisch sind. Es ist dieses ein auf alle Mate- 
rie überhaupt anwendbares Gesetz; die Phänomene, welche 
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die Krystalle im magnetischen Feld darbieten, sind nur be- 
sondere Fälle davon«. 

55. Hier kommt es nun darauf an, zu erklären, wa- 
rum in den magnetischen Körpern die diamagnetische Er- 
regungslähigkeit vorzugsweise stattfinde in derjenigen Rich- 
tung, in welcher die kleinsten Theilchen am nächsten an- 
einander liegen, und warum in ‚magnetischen Körpern in 
dieser Richtung die magnetische Erregungsfähigkeit am 
stärksten sey. Wir werden auch im Verlauf dieser Un- 
tersuchung sehen, dafs und weswegen Ausnahmen von der 
oben gegebenen Regel stattfinden, und dafs gerade durch 
die Beobachtung der HH. Tyndall und Knoblauch 
diese Ausnahmen experimentell nachgewiesen worden sind. 

56. Stellen wir uns unter abcd Fig. 12 Taf. HI einen 
Würfel von gewöhnlicher diamagnetischer Substanz, etwa 
von unkrystallisirtem Wismuth vor, so wird derselbe von ei- 
nem gegenüber gehaltenen Magnetpol n zurückgetrieben wer- 
den; denn ein jeder der Fläche bd parallele Querschnitt 
des Würfels hat das Bestreben vor n bis zu einer gewis- 
sen Entfernung zurückzuweichen, die Kraft in dem dem 
Pole nächsten Querschnitt bd ist aber die überwiegende, 
folglich weicht der ganze Würfel zurück, bis die Gränze 
für diesen letzten Querschnitt erfüllt ist. Die Kraft, mit 
welcher dieses geschieht, ist aber ebenso grols, ob derselbe 
Magnetpol von der Seite n oder von der Seite v in glei- 
chem. Abstand entgegengehalten wird. 

57: Anders stellt sich aber das Verhältnils dar, wenn 
wir statt des gewöhnlichen Wismuth einen Würfel von 
krystallisirtem Wismuth substituiren. Stellen die parallel 
wit bd gehenden Schraffirstriche die vorherrschende Spal- 
tungsrichtung dar, so sind offenbar in der Richtung db 
die kleinsten Theilchen näher aneinander, als in der Rich- 
tung ba. Sind aber die Theilchen in der Richtung db 
noch immer so weit von einander entfernt, dafs, auch von 
v her erregt, der Körper noch vollkommen diamagnetisch 
bleibt, so mufs nothwendigerweise der Würfel stärker zu- 
rückgetrieben werden, wenn der Pol von v her, als wenn 
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er von n her entgegengehalten wird, Und zwar geschieht 
diefs aus dem Grunde, weil dem Pole y einmal eine grö- 
fsere Anzahl Querschnitte (parallel zu cd) entgegenstehen, 
als dem Pole » (parallel zu bd); und deswegen, weil die- 
selben. durchschnittlich dem Pole näher stehen, sich also 
durchschnittlich an wirksamern Orten im Magnetfelde be- 
finden. ‘Weicht aber der Körper stärker vor einem Pole 
in der Lage v zurück, als vor einem gleich weiten Pole % 
so wird er, an einem Faden aufgehangen, das Bestreben 
‚haben, sich im ersten Falle um 90° zu drehen, im andern 
Falle wird er im Gleichgewicht seyn: die Hauptspaltungs- 
richtung wird sich aequatorial stellen. Nach den Messun- 
gen des Hrn. Tyndall verhält sich das Bestreben des 
krystallisirten Wismuths vor einem Pole y zurückzuwei- 
chen, zu dem vor einem Pole n zurückzuweichen wie 53:38, 
58. Der in der vorigen Nummer erörterte Vorgang 
wird statthaben, wenn in der Richtung ca die Theilchen 
noch immer so weit von einander abstehen, dafs, von v ber 
erregt, in Folge ihrer Molecularinduction das magnetische 
Moment in. dem Querschnitte cd gröfser bleibt, als in je- 
dem ihm parallelen nach ab abwärts liegenden. Denken 
wir uns aber die kleinsten Theilchen mehr und mehr an- 
genähert, bis: durch überwiegende Molecularinduction das l 
magnetische Moment in den zur Magnetaxe senkrechten 
Schichten gröfser wird für irgend eine entferntere, als für 
cine dem Pole nähere Schicht: alsdann repräsentirt abed 
cinen magnetischen Körper. Ist nun noch immer das Ver- 
hältnifs des Abstandes der kleinsten Theilchen parallel zu 
bd gröfser als parallel zu de, also abermals durch die 
Schraffirstriche die Hauptspaltungsrichtung angedeutet, als- 
dann wird der Körper durch einen Pol v stärker angezo- 
en als durch einen gleichkräftigen und gleich weit abste- 
henden Pol n. Dann, von v her erregt, werden die pa- 
rallel zu cd einander näheren Schichten eine stärkere Mo- 
lecularinduction aufeinander ausüben, also eine raschere 
Zunahme des magnetischen Momentes von de abseits be- 
wirken, als die parallel zu db liegenden Schichten, wenn 
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die magnetische Erregung von einem Pole » ausgeht. Von 
einem Pole » wird also ein magnetischer Körper mit vor- 
herrschender Spaltungsrichtung d b stärker angezogen, als 
von einem Pole x, sobald er sich nur in der Richtung 
nach dem einen oder andern Pole bewegen kaun. Hr. 
Tyndall fand für Eisenvitriol, dafs es im Verhältnifs von 
43:36,3 stärker von z her angezogen wurde, als von n 
her, und für Spatheisenstein fand sich das Verhältnifs 
43:30,5. Wird also ein solcher Körper au einem Faden 
‚ dem Pole v gegenüber aufgehangen, so dreht er sich um. 
90°, einem Pole n gegenüber ist er aber im Gleich- 
gewicht. 

99. Nicht allein die in der Natur vorkommende Dich- 
tigkeitsverschiedenheit nach gewissen Abmessungen bringt 
diese Erscheinungen in den Körpern hervor, sondern auch 
mechanische Zusammendrückung nach einer bestimmten Rich- 
tung bedingt eine Wahlanziehung oder Abstolsung durch 
den Magneten. Hr. Matteucci!) fand, dafs ein Wis- 
mutheylinder von 3"® Durchmesser und 34" Länge stär- 
ker diamagnetisch wurde, nachdem er bis auf 28"= zusam- 
mengeprelst war. Hrn. Tyndall’s Würfel aus krystalli- 
sirtem Wismuth wurde in der Richtung der Magnetkry- 
stallaxe durch Zusammenschlagen der Polplatten bis auf 3. 
zusammengeprefst und stellte sich demnächst: mit dieser 
Richtung aequatorial (u. a. Inst. N. 920.). Die Versuche 
der HH. Knoblauch und. Tyndall (u. a Poggend. 
Ann. 79. 233.) mit geprefstem Weifsbrod, mit Guttapercha, 
mit einem Teich aus Kalkspath- oder Eisenspatbpulver, 
das während einer einseitigen Pressung erhärtete, sind ab- 
sichtlich zur Bestätigung dieses Zusammenhanges zwischen 
Dichtigkeitsverschiedenheit und magnetischer W ahlwirkung 
angestellt. ur 

60. Wäre in dieser Weise auch nachgewiesen, wie 
im krystallisirten Wismuth diejenige Richtung vorzugsweise 
diamagnetisch wirkt, und wie in den Eisenverbindungen 
dieselbe Richtung vorzugsweise magnetisch wirkt, und wie 

1) VgL u. a. Silliman Am. Journ. [2] N. 43. 123. (1853.) 
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in den Eisenverbindungen’ dieselbe Richtung vorzugsweise 
magnetisch wirkt, in welcher die kleinsten Massentbeilchen 
am nächsten aneinander liegen, so darf sich die Theorie 
dabei noch nicht genügen. Vielmehr sind noch andere 
Möglichkeiten in Betracht. zu ziehen. 

61. ‚Verfolgen wir vorerst die Theilchen des Körpers 
abcd auf ihrem. Wege der successiven Annäherung anein- 
ander vom wismuthmagnetischen Zustand bis zu dem eisen- 
magnetischen hinab, und setzen wir beispielsweise voraus, 
dafs sie in demselben Verhältnisse des Horizontal- und 
Verticalabstandes bleiben sollen, in dem sie in dem kry- 
stallisirten Wismuth sich befinden. Jedenfalls werden wir 
auf diesem Wege nach den in der 57. und 58. Nummer 
gewonnenen Anschauungen einem Maximum der diamagne- 
tischen Wirkung begegnen. Einerseits wird nämlich die 
diamagnetische Wirkung beständig zunebmen, in dem Maafse 
als die vor dem entgegen gehaltenen Pole zurückweichenden 
Schichten immer gedrängter werden; anderseits wird aher 
die diamagnetische Wirkung mehr und ‘mehr abnehmen, 
und schliefslich in die magnetische übergehen in dem Maafse 
als mit der Annäherung der Schichten die Molecularinduc- 
tion wächst. Da aber beide entgegengesetzte Einflüsse 
gleichzeitig statthaben, so mufs nothwendig für irgend einen 
Abstand der Schichten ein Maximum der diamagnetischen 
Wirkung vorhanden seyn. Setzen wir voraus, dafs dieses 
Maximum erreicht wäre, bei derjenigen Entfernung, welche 
die Schichten des krystallisirten Wismuths parallel zu cd 
haben, dann werden bei fortgesetzter Annäherung und bei 
einer Erregung. von v her die entsprechenden Körper immer 
schwächer diamagnetisch werden. Mittlerweile ist aber die 
Annäherung der Schichten parallel zu db so weit fortge- 
schritten, dafs jetzt bei einer Erregung von n her der 
Körper das Maximum der diamagnetischen Wirkung zeigt. 
Es wird also unter diesen Umständen der Körper, obschon 
diamagnetisch, sich so einstellen, dafs die Magnekrystallaxe 
sich aequatorial richtet. Es wird also, umgekehrt wie beim 
Wismuth, die vorherrschende Spaltungsrichtung die axiale 
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Lage einnehmen. — Folgen wir derjenigen Berichtigung, 
welche meine erste Abhandlung in »Liebig und Kopp 
Jahresbericht für Chemie u. s. w. 1952. S. 254« erfuhr '), 
so würde dem Wismuth eine Atomzahl = 525 zukommen 
und es würde demgemäls in der Reihe der Atomzahlen 
(erste Abhandlung No. 58) zwischen Antimon (»=576) 
und Natrium (» = 466) zu stehen kommen. Hr. Plücker 
fand aber (Poggend. Ann. 76. 576.),. dafs die Magne- 
krystallaxe des krystallisirten Antimons nicht angezogen, 
sondern abgestofsen wird. Wenn ich auch nicht gerade 
behaupten will, dafs die vorgetragene Theorie schon im 
Stande sey, die Vorgänge bis in solche subtile Einzelheiten 
zu verfolgen, so mag doch dieser Fall als Beispiel dienen 
zu dem Satze, dafs bei grölserer Annäherung der Massen- 
theilchen ein Umkehr des normalen diamagnetischen Kry- 
stallverhaltens möglich und erklärlich sey. Dem Kalkspath 
kommt ebenfalls eine gröfsere Atomzahl zu, als dem kry- 
stallisirten Wismuth; sie beträgt nach Gmelin (Handbuch 
der Chemie 5. Aufl. 1. 66.) 599 bis 604. Es wird aber 
seine optische Axe, also die Richtung seiner geringeren 
‚Dichtigkeit, mit gröfserer Energie aequatorial gestellt, als 
irgend eine darauf senkrechte Richtung. Hr. Tyndall 
fand an der Drehwaage für die optische Axe eine Absto- 
fsung —53, für eine darauf senkrechte Richtung = 48. 

62. In dem Vorangehenden suchten wir gleichsam die 
Gestalt und den Charakter der Curve für die magnetischen 
Erscheinungen zu erforschen, wie sie stattfinden würden, 
wenn die Entfernung der kleinsten Theilchen von Sub- 
stanzen mit vorherrschender Spaltungsrichtung stetig sich 
ändert. Wir nahmen dabei die Entfernung der Massen- 
theilchen zu Abseissen und die daraus resultirende Mag- 
netkraft bei constanter äufserer Induction zu Ordinaten. 
Wir gingen aus von einer Stelle der Abscissenaxe, welche 


1) »VWVenn man für Wismuth,« heifst es dort, »das Atomgewicht 208 ` 
annimmt, so rückt es an eine ihm mehr zukommende Stelle in der dia- 
magnetischen Reihe herab «. 
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derjenigen Entfernung der Massentheilchen entsprach, die 
im krystallisirten Wismuth senkrecht zur Magnckrystall- 
axe statthat, und gingen rückwärts zu immer grölserer 
- Dichtigkeit. Bei diesen Betrachtungen nehmen wir aber 
blofs Rücksicht auf die Wirkung, welche der Abstand der 
Massentheilchen in der Richtung der magnetischen Axe 
ausübt, nicht aber auf die, welche eine verschiedene Ent- 
fernung derselben in der Richtung des magnetischen Quer- 
- schnittes hervorbringt. In Wahrheit würden wir auch 
schwerlich eine wesentliche Aenderung im Charakter der 
Curve nachweisen können, wenn wir das letzte Moment 
in Betracht gezogen hätten. Anders wird es aber, wenn 
wir der Abscissenaxe nach der andern Richtung hin fol- 
gen, wenn wir fragen, wie wird sich der Charakter der 
Curve ändern, wenn die kleinsten Massentheilchen in den 
Körpern mit vorherrschender Spaltungsrichtung sich wei- ' 
ter und weiter von einander entfernen, aber in demselben 
Körper der Abstand nach beiden Richtungen in demjeni- 
gen Verhältnifs bleibt, welches im krystallisirten Wismuth 
beobachtet wird. Wollten wir hier blofs die magnetische 
Axenrichtung und nicht den magnetischen Querschnitt in 
Obacht nehmen, so wäre kein Grund vorhanden, warum. 
nicht stets die Magnekrystallase sich axial einstellen sollte. 
Denn betrachten wir abermals Fig. 12 Taf. I, so wird, wie 
schr sich auch die absoluten Entfernungen der Massentheil- 
chen ändern mögen, immer dem erregenden Pole v eine grö- 
{sere Anzahl von Querschnitten gegenüberstehen, als dem 
Polen, und die ersteren werden sich immer durchschnittlich 
in verhältnifsmälsig günstigeren Orten des Magnctfeldes 
befinden. 

63. Was aber die Rückwirkung eines magnetischen 
Querschnittes im Allgemeinen betrifft, so wird derselbe im 
Falle der gröfsten Nähe der Massentheilchen (also im eisen- 
magnetischen Zustand) mit der gröfsten Energie, wenn auch 
immerhin nur bis zu einer geringeren Entfernung, vor cinem 
entgegengehaltenen Magnetpole zurückweichen. Ferner 
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wird ein solcher für den Fall eines gröfseren Abstandes 
der Theilchen (wie im wismutbmagnetischen Zustand) zwar 
bis in gröfsere Entfernung vom Pole zurückzuweichen 
streben, aber dieses mit geringerer Kraft thun als im. 
vorigen Falle. Endlich wird bei noch grölserer Entfernung 
der Massentheilehen (wie im sauerstoffmagnetischen Zustand) 
der magnetische Querschnitt gar nicht mehr zurückzuwei- 
chen streben, sondern ganz im Gegentheil angezogen werden. 
Nothweıldigerweise wird also die Kraft, mit welcher ein 
Querschnitt vor einem Magnetpol zurückweicht,. desto ge- 
ringer, je weiter die in ihm liegenden Theilchen von einan- 
der abstehen. Einmal muls sonach bei einem gewissen Ab- 
stand der Massentheilchen der Fall eintreten, dafs die Ver- 
minderung der diamagnetischen Wirkung des Querschnittes 
überwiegt über der gleichzeitig statthabenden Verminderung 
der diamagnetischen Wirkung der zugehörigen axialen Rich- 
tung. Von diesem Moment an würde aber die Aenderung 
des Diamagnetismus der Körper mit verschiedenem Abstand 
der Massentheilchen hauptsächlich danach zu beurtheilen 
seyn, ob der Diamagnetismus des Querschnittes mit diesem 
Abstand wächst oder abnimmt.. — Hat aber der Körper abed 
die eben bezeichnete Gränze überschritten, dann wird er 
mit schwächerer Kraft vor einem Pole vy zurückzuweichen 
streben, als vor einem gleich starken und gleich entfernten 
Pole n; denn die in den zu cd parallelen Querschnitten 
befindlichen Massentheilchen liegen entfernter von einander, 
als die in den zu db parallelen Querschnitte, 

64. In dieser Weise möchte ich es erklären, dafs unter 
anderen das salpetersaure Nairon, welches isomorph zu 
Doppelspath krystallisirt, sich nach den HH. Plücker und 
Beer (Poggend. Ann. 81. 115.) zwischen den Magncet- 
polen so einstellt, dafs die optische Axe, also die Richtung 
der geringeren Dichtigkeit, aequatorial zu stehen kommt. 
Diese Einstellung des salpetersauren Natron kann nicht in 
der Weise erklärt werden, wie die des Kalkspaths und 
krystallisirten Antimons, indem nach Gmelin (Handbuch 
d. Chemie fünfte Auflage 1. 67.) die Atomzahl dieser Sub- 

stanz 
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stanz 290 beträgt, also kaum halb so grofs ist als die des 
Wismutks nach der letzten Annahme '). 


1) Die Schwierigkeit der Darstellung eines so verwickelten Vorganges, wie 
des in den Nummern 57 bis 64 dargestellten, möge es entschuldigen, 
wenn ich durch die graphische Darstellung der Fig. 17, Taf. UI cine 
Wiederholung wage. Ein Körper möge durch immer gröfser werdende 
Entfernung seiner Massentheilchen aufgelockert, und in den verschiede- 
nen Sıadien dieser Aenderung in Bezug auf seinen Magnetismus geprüft 
werden. Ist XX die Axe der Abscissen, und sind diese der Entfernung der 
Theilchen von einander, und die Ordinaten dem gefundenen Magnetis- 
mus proportional, so denke ich mir, dafs die entstandene Curve für die 
Wirkung in der magnetischen Axe etwa die Form der Curve aa ha- 
ben werde. Die Curve für die Wirkung, des magnetischen Querschnittes 
wird dagegen der Linie 55 entsprechen, Bedeuten die nach oben ge- 
kehrten Ordinaten Magnetismus, die nach unten gekehrten Diamagnetis- 
mus, dann fällt die Curve @@ rasch bis jenseits der Abscissenaxe und 
hebt sich alsdann wieder gegen dieselbe, ohne sie zu erreichen; die 
Curve der Querschnitie liegt dagegen grölßstentheils auf der diamagneti- 
schen Seite der Abseissenaxe, ‚hebt sich aber bei vermehrter Entfernung 
der Massentheilchen über dieselbe. WVollte man nun die eine dieser 
beiden Curven als Abseissenaxe für die andere Curve nehmen, so zwar, 
dafs die jetzt auf derselben Ordinate liegenden Punkte alsdann auf der- 
selben Ordinate verblieben, so würde man die Curve für die magneti- 
sche oder diamagnetische Intensität der Körper mit regelmälsigem Ge- 
füge erhalten. Dagegen erhielte man für die Körper mit einer vorherr- 
schenden Spaltungsrichtung zwei Curven 000 und xxx in folgender 
Weise. Steht der erregende Magnetpol in der Ebene der Spaltungs- 
richtung, dann befinden sich enger aneinander liegende Massentheilchen 
in der Richtung der magnetischen Axe und weiter von einander abste- 
hende Massentheilchen in der Richtung des Querschnittes ihm gegen- 
über (vergl. Fig. 12, Taf. IH.) Es mufs also um die Gesammtwirkung 
von Axe und Querschnitt zu erhalten, die Curve 5b so über die Curse 
aa als Abscissenaxe gezeichnet werden, dafs immer ein späterer Punkt 
der ersten, z. B, 7m, auf einen früheren Punkt der letzteren, z.B. n, auf- 
getragen wird. So entsteht die Curve 00. Steht aber der erregende 
Pol senkrecht zur Richtung der Spaltungsfläche (Magnekrystallaxe), so 
sind enger aneinander liegende Massentheilchen in der Richtung des 
Querschnittes, aber weiter von einander absiehende Theilchen in der 
Richtung der magnetischen Axe ihm gegenüber. Es mufs also, um jetzt 
die Gesammtwirkung von Axe und Querschnitt zu erhalten, die Curve aa 
so über die Curve 5b als Abscissenaxe gezeichnet werden, dals immer 
ein späterer Punkt des erstern, z. B. n, auf einem früheren Punkt der 
letzteren, z. B. p, aufgetragen wird. So entsteht die Curve xx. Die 


Poggendorf’s Annal, Bd. XCIL, 36 
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65. In den Nummern 56 bis 64 sind nur Erklärungen 
bekannter Erscheinungen nach nicht unwahrscheinlichen 
Annahmen versucht worden. So sehr nämlich gerade die 
Krystallwirkung und noch. mehr die durch die HH. Kno- 
blauch und Tyndall entdeckten Nachahmungen der- 
selben auf die gegebene Theorie bei oberflächlicher Be- 
trachtung hinweisen: ebenso sehr zeigt ein tieferes Ein- 
gehen, dafs ein exacter Nachweis, warum die Erscheinungen 
eintreten müssen, nur erst dann geführt werden kann, 
wenn das Wesen der Molecularinduction mit mathematischer 
Schärfe erkannt seyn wird. Bei einer solchen Untersuchung 
dürfte auch die schon von Poisson aufgeworfene Frage 
nicht aufser Acht gelassen werden: welchen Einflufs hat 
die Form der kleinsten Theilchen auf die ursprüngliche 
und auf die Molecularinduction? Bei der Annahme pris- 
matischer Molecule wäre es wobl möglich, dafs z. B. bei 
einer rhomboädrischen Form dieselben in der durch die 
spitzen Ecken bezeichneten Richtung der Induction fähiger 
wären, als in der durch die stumpfen gegebenen Abmessung. 
Und wenn es auch scheinen möchte, als ob durch die Ver- 
suche der HH. Knoblauch und Tyndall diese Annahme 
widerlegt sey, so ist es ebenso gut möglich, dafs die durch 
Zusammendrückung des Kalkspathteiges bewirkte Annähe- 


derselben Abscisse zugehörigen beiden Ordinaten der Curven 00 und 
xx entsprechen nun der magnetischen Intensität der beiden verschiede- 
nen Dichtigkeitsrichtungen eines selben Körpers. Beide Curven kreuzen 
sich an den Stellen r und s. Die. Curve oo ist die für die Richtung 
der gröfsten Dichtigkeit. Ist nun der Körper magnetisch, wie Eisenvi- 
triol, Spatheisenstein, geprefster Eisenoxydteig (Pogg. Ann. 81, 494), 
dann ist er an die Stelle der Ordinate Fe zu versetzen: die Richtung 
der gröfsten Dichtigkeit wird am stärksten angezogen. Für keystallisir- 
tes WVismuth wird diese Richtung am stärksten abgestolsen, es wird 
also auf die Ordinate Bi zu setzen seyn, Dieselbe Richtung wird aber 
für Kalkspath und krystallisirtes Antimon am schwächsten abgestofsen; 


diese Substanzen wären demnach auf die Ordinate CaC zu versetzen. 
Dieselbe Richtung wird aber auch für das lockere salpetersaure Natron 


am stärksten abgestoßsen, und dieses ist somit auf die Ordinate Na N 
zu verweisen. 
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rung der Theilchen und die daraus hervorgehende Aende- 
rung in der Molecularwirkung nur die erwähnte gröfsere 
Inductionsfähigkeit der Massentheilchen in bestimmter Rich- 
tung überwogen und verdeckt habe. 


66. Hr. Plücker entdeckte, dafs Gemenge aus dia- 
magnetischen und magnetischen Substanzen durch nahe 
oder starke Magnetpole abgestofsen, durch entfernte oder 
schwache Pole aber augezogen werden. Diese sonderbare 
Erscheinung erklärte Hr. Joh. Müller bekanntlich durch 
die Thatsache, dafs magnetische Körper früher ihren Sät- 
tigungspunkt erreichen, als diamagnetische. Sind nun sehr 
kleine magnetische Körperchen in einem diamagnetischen 
Körper vertheilt, so werden die ersteren schon bei einer 
mäfsigen Magnetkraft das Maximum des Magnetismus an- 
genommen haben, und können sonach durch eine stärkere 
Kraft nicht füglich magnetischer werden, während die mit 
ihnen verbundene diamagnetische Substanz durch Kraft- 
zunahme noch diamagnetischer zu werden im Stande ist. 

67. Dafs magnetische Körper weit leichter den Sätti- 
gungspunkt erreichen als diamagnetische, ist nach der vor- 
gelegten Theorie unschwer zu erklären. Auf den magne- 
tischen Körper und namentlich auf das Eisen, an welchem 
die Beobachtung gemacht wurde, wirkt nämlich die ur- 
sprüngliche Induction und aufserdem die überwiegend grofse 
Molecularinduction; auf die diamagnetischen Körper wirkt 
dagegen nur die ursprüngliche Induction, während die Mo- 
lecularinduction nur noch in schwachen Ueberresten sich 
bemerklich macht. Ist nun ein Sättigungspunkt vorhan- 
den — und dieser ist ja zur Genüge nachgewiesen — so 
wird derselbe demgemäfs bei gleich grofser ursprünglicher 
Induction weit früher von den magnetischen Körpern er- 
reicht werden, als von den diamagnetischen, 

68. So schr ich auch der anerkannten Erklärungsweise 
des Hrn. Müller beipflichte, so lange es sich um magne- 
tische Körperchen handelt, welche in diamagnetischen Sub- 
stanzen cingesprengt sind, so sehr mufs ich mich nach einer 
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anderen Darstellung umsehen, wenn der beschriebene Yor- 
gang auch dann beobachtet würde, wenn die magnetische 
Substanz sich in der diamagnetischen sollte moleculariter 
vertheilt finden, oder noch mehr, wenn eine magnetische 
Substanz in einem so sich verhaltenden Körper gar nicht 
sollte nachgewiesen werden können. ; 

69. Die zur besprochenen Entdeckung führenden Ex- 
perimente waren in folgender Weise angestellt. Der zu 
prüfende Körper bing zwischen den angenäherten Polspitzen 
eines grofsen Elektromagneten und stellte sich aequatorial. 
Wurden aber die Polspitzen bei derselben magnetisirenden 
Kraft vom Körper zurückgezogen, oder wurde anderseits 
die Kraft des Magneten bei ungeänderter Entfernung der 
Polspitzen vermindert, so stellte sich der Körper in die 
axiale Ruhelage. Hr. Plücker schliefst bieraus, sowie 
daraus, dafs nicht immer bei demselben Abstand zwischen 
Palspitzen und Körper der letztere sein Verhalten ändert: 
»Die Entfernung (zwischen Polspitzen und Körper) als 
solche kommt nur in soweit in Betracht, als auch von ihr 
die Intensität der Inductionswirkung abhängig ist.« (Pog- 
gend. Ann. 86. 14.). Doch frage ich: Ist es denn unter 
den obwaltenden Umständen überhaupt möglich, die In- 
_ tensität des Magnetismus zu vermindern, ohne die Pole 
(d.i. die Anziehungsmittelpunkte) von den in ihrer Nähe 
schwebenden Körpern zu entfernen. 

70. Versuch 22. Schon die Citate der 35. Nummer 
deuten darauf hin, dafs mit Verminderung der Intensität 
des Magnetismus die Anziehungsmittelpunkte sich mehr und 
mehr von den Enden der Magnete nach deren Mitte hin 
zurückziehen. Doch ohne theoretische Betrachtungen zu 
pflegen, ohne nach Versuchen Anderer über diesen Gegen- 
stand mich umzusehen, stellte ich selbst folgenden Versuch 
an, aus dem hervorgeht, dafs die. Anziehungsmittelpunkte 
eines Elekiromagneten von den Enden aus beträchtlich zurück- 
weichen, wenn sich dessen Intensität vermindert. Eine Eisen- 
stange SN, Fig. 13 Taf. III, von 623" Länge und 8"" Durch- 
messer wurde mit übersponnenem Kupferdraht in 4 Lagen 
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jede zu 500 Windungen überdeckt. Dieselbe wurde senk- 
recht zum magnetischen Meridian auf einen Tisch gelegt, 
durch eine verschiedene Anzahl von Elementen erregt, und 
ihrem Pole S gegenüber in verschieden grofsen Abständen 
ein Bergmannscompafs m von 46"! Nadellänge aufgestellt. 
Zuerst wurde der Eisenkern durch 8 Platinzinkelemente 
magnetisirt ‘und mit der Spirale in der Richtung SN so. 
lange verschoben bis die Nadel wieder im magnetischen 
Meridian einstand. Hierauf wurden nach einander ein, 
zwei ... Elemente ausgeschlossen und die Ablenkung p 
notirt, welche die Nadel erlitt. Es geschah stets bei Ver- 
minderung der Elemente eine Ablenkung in dem Sinne des 
Winkels p. Wie leicht zu sehen, ist dieselbe unabhängig 
von der.Intensität des Magnetismus, und kann somit nur 
von einer Verrückung des Poles S herrühren. In der fol- 
genden Tabelle mögen die Ergebnisse von drei Versuchen 
mitgetheilt werden: i 5 


Die Entfernung zwischen Mittelpunkt der Nadel und Axe | 
des Magnelen betrug 


Zahl 300mm l ‚Gym | 4yımm 


der Vogt 
Elemenie Ablenkung 
*} der Nadel 


Ver- Ver- 
z Ablenkung! „a ._ JAblenkung| . 
rückung rückung rückung 


des Poles $ der Nadel des Poles $ der Nadel des Poles 8 


in Graden-| i5 Milim, [7 Graden | in Mim, jr Graden-| ia Milim. 


a a EE 


8 0 0 0 0 0 v 

6 0,9 1,7 0,9 1,0 1,4 1,2 
4 23 da |. 233 28 I: 33 2,7 
3 3,3 5,8 3,7 4,1 4,6 3,9 
2 5,6 9,8 5,6 6,2 6,1 5,1 
1 8,4 14,9 8,4 9,5 8,4 7,0 


Da unter den Bedingungen des Versuchs das Drehungs- 
moment des Erdmagnetismas zu dem des Elektromagneten 
nur äufserst gering seyn konnte, ist.es bei Berechnung der 
Verschiebung des Poles $ in Millimetern aufser Betracht 
geblieben. Die Stellen des. Poles S bei einer Erregung 
durch 8 Elemente sind nicht bestimmt worden, vielmehr 
wurde angenommen, er befinde sich der Nadel unmittelbar 
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gegenüber. Ohne weiter in die Details dieser oberfläch- 
lichen Versuche einzugehen, ohne zu beantworten, warum 
der Anziehungsmittelpunkt eine immer geringere Verrückung 
_ erfährt, je kleiner der Abstand zwischen Magnet und Nadel 
ist, mögen diese Versuche genügen zum Nachweis dessen, 
was oben hervorgehoben wurde. — Eine Verrückung des 
. Anziehungsmittelpunktes konnte aber nur nachgewiesen 
werden für den magnetisirten Eisenkern. Wurde die Spi- 
rale allein, ohne Eisenkern, der Bussole gegenübergestellt, 
so war keine Ablenkung der Magnetnadel bei Verminderung 
der Kraft zu beobachten. Abermals ein Unterschied zwi- 
schen Ampere’scher Spirale und Magnet. 

T1. Ist aber ein solches Zurückweichen der Anziehungs- 
mittelpunkte bei Verminderung der Intensität nachgewiesen, 
auch ohne dafs die zu diamagnetischen Versuchen üblichen 
Polplatten zurückgeschoben zu werden brauchen, so wäre 
es wohl möglich, daraus eine Aenderung des magnetischen 
Vorzeichens abzuleiten für. Körper, welche in ihrem Ver- 
halten der Gränze zwischen Wismuth- und Eisenmagne- 
tismus nahe stehen, und nicht mit Eisenpartikeln durch- 
mengt sind. Stelle abe, Fig. 14 Taf. UL, einen solchen 
Körper dar, und befinde sich derselbe zwischen den ein- 
ander zugekehrten Enden der Polplatten N und S, so ist 
jedenfalls, abgesehen von der Molecularinduction, die Wir- 
kung der Pole auf den Körper eine derartige, dafs die 
Punkte a und c stärker inducirt werden, als der Punkt b. 
Der Unterschied in der Stärke wird. aber, welchem Gesetz 
auch diese ursprüngliche Induction folgen möge, jedenfalls 
ein grölserer seyn, wenn die Anziehungsmittelpunkte in 
N und S liegen, als wenn sie bis N’ und S zurückrücken. 
Kommt nun zu der ursprünglichen Induction noch die 
Molecularinduction hinzu, so wird dieselbe leicht so be- 
schaffen seyn können, dafs sie im ersten Falle diesen 
Unterschied noch nicht auszufüllen vermag, dafs sie im 
zweiten aber den Unterschied schon übersteigt. Im ersten 
Falle ist demgemäfs das magnetische Moment der Schicht 5 
geringer als das der Schichten « und c und der Körper 
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stellt sich aequatorial; im anderen Falle erhält aber b ein 
gröfseres Moment al a und c, und der Körper stellt ‚sich 
axial. 

72. Um das Gesagte an einem Zahlenbeispiel durch- 
zuführen, wollen wir annehmen, der Körper ac habe eine 
Länge =2, b liege in der Mitte, die Entfernungen Na 
und. Sc seyn = 1, die Intensität. des ursprünglich indu- 
cirten Magnetismus sey in der Einheit der Entfernung =u 
und nehme ab mit dem Quadrat der Entfernung. Demnach 
wird N folgende magnetische Intensität hervorrufen: 
ina... =y ib... =f; ime. =5 0) 
Die durch S hervorgerufene Intensität hat ursprünglich das 
entgegengesetzte Vorzeichen, bekommt aber wieder das- 
selbe, weil die Induction von der u Rich- 
tung her bewirkt wird. Sie ist 


ma..= ni... =; be. =p (2) 


E, 
g 3 
Hierzu kommt die Molecularinduction, welche in den drei 
Schichten beispielsweise u um folgende Gr öfsen die Intensität 


erhöhen möge: 
s è 1 i Zu. 
in a... 16; ind DE: in c... 5E (8) 


Infolge von (1), (2) und (3) ist demnach der Werth des 
magnetischen Momentes: 


1 lu 


$ A 10 ` ; 11 
mna..=70 nb..=— g 


5 3 MC cr =73 


da aber das magnetische Moment in der mittleren Schicht 
“schwächer ist, als in den Endschichten, so wird der Körper 
sich unter diesen Annahmen bei stärkerer Kraft aequaiorial 
einstellen. 

Vermindern wir nun die Stärke des Magneten und 
weichen bei dieser Gelegenheit die beiden Anziehungs- 
mittelpunkte, auch ohne Verrückung der beiden Polplatten, 
jeder um die Linieneinbeit zurück nach N’ und S’, so wird 
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die auf irgend einen Punkt ausgeübte ursprüngliche In- 
duction geschwächt: 1) wegen der geringeren Kraft des 
Magneten und 2) wegen der gröfseren Entfernung der 
Anziehungsmittelpunkte. Sey jetzt die von einem Pole 
“inducirte Kraft in der Einheit der Entfernung = u' (<u), 
so ergeben sich folgende Intensitäten des ursprünglich von 
dem Pole N’ in den Schichten a, b, c indueirten Magnetismus: 


, r 5 ? 
. u P 14 . tt 
ın sr.. SZ ; e... S-S e.s ZI . 
a zi inb zi ine =, © 


Die durch $' hervorgerufenen Intensitäten sind: 


’ 1 = 
i = l. i =%. i =L 65 
in a... = ggi in b..z= gie... =4 ©). 
Hierzu kommt die Molecularinduction. Diese soll in den 
drei Schichten eine magnetische Intensität hervorrufen, 
welche sowohl für die verschiedenen Schichten, als auch 
gegenüber der mittleren ursprünglichen Induction in dem- 
selben Verhältnifs stehen möge, wie in dem ersten Falle. 
Sie bewirkt demnach ungefähr und in kleinen Zablen aus- 
gedrückt folgende Vergröfserung der magnetischen Inten- 
sität in den drei Schichten: 
r F ’ 
. ‚ke . . SW, “ mM 
in a... ggi im bann igi C.e. qg (6). 
Der Werth des magnetischen Momentes der drei Schichten 
ist demnach infolge einer Addition von (4), (5) und (6): 


in a — E, jnb ERTE El. 
eb |. = mar 


Da jetzt aber das magnetische Moment in der mittleren 
Schicht schwächer ist als in den Endschichten, so wird der 
Körper sich unter diesen Annahmen bei schwächerer Kraft 
axial stellen. 

73. Diese Erklärungsweise erachte ich als eine Con- 
sequenz aus der aufgestellten Theorie für den Fall, dafs 
eine Aenderung des magnetischen Vorzeichens durch schwä- 
chere Magnetkraft beobachtet werden sollte an homogenen 
Körpern, die entweder gar kein Eisen enthalten oder in 
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denen eine Vertheilung des vorgefundenen Eisens in. der 
Form von kleinsten Theilchen angenommen werden mülste. - 

74. Hieran reiht sich die vielfach ventilirte Frage: wird 
sich nicht jede Substanz axial einstellen, wenn die Magnet- 
pole nur entfernt genug sind, und Kraft genug haben um 
überhaupt noch eine Richtung bervorzubringen? Nach dem 
in den letzten Nummern Gesagten, mufs wohl diese Frage 
bejaht werden. Denn auch den diamagnetischen Körpern 
vindieirten wir noch einige Molecularinduction. Und diese 
‚ mülste wohl endlich im Stande seyn das Thal auszufüllen, 
welches die Curve der. ursprünglichen Induction bildet, 
sobald der zu inducirende Körper nur von einem geringen 
Theil dieser Curve getroffen wird. 

75. Ebenso wird es erklärlicher, warum die Bemühungen, 
unempfindliche Gemenge aus magnetischen und- ‚diamagneti- 
schen Substanzen darzustellen, so wie den magnetischen Null- 
punkt zu finden, stets fruchtlos bleiben mufsten. Da die 
kleinsten Theilchen aller Substanzen einer ursprünglichen In- 
duction fähig sind, und da alle eisenmagnetischen und alle 
wismutbmagnetischen Substanzen Molecularinduction - be- 
sitzen, so ist es allerdings wohl denkbar, dafs ein Körper 
Kelanden werden Kane, der bei einer gewissen .Entfer- 
nung der Magnetpole sich indifferent verhielte, indem 
Molecularindnction und ursprüngliche Induction En gerade 
das Gleichgewicht hielten. Aber bei irgend einer Aende- 
rung in der Entfernung der Pole muls alsdann entweder 
die Molecularinduction überwiegen, und der Körper stellt 
sich axial, oder es mufs die ursprüngliche Induction über- 
wiegen, und der Körper strebt nach der aeguatorialen 
‚ Lage. 

76. Ich wende mich zum magnetischen Verhalten der. 
Gase. Der Magnetismus so lockerer Substanzen, wie Sauer- 
stoff und Consorten, konnte nicht nach Analogie des Ei- 
senmagnetismus erklärt werden. Während ich nach einer 
naturgemälsen Erklärung dieser Erscheinung suchte, fand 
ich, dafs cin mit vielen Ampere’schen Spiralen von gleicher 
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Stärke und gleichgerichteter Polarität überzogenes Brett 
einen gegenüber schwebenden befreundeten Magnetpol aus 
allen Entfernungen anzog (vergl. erste Abhandlung 46. 
Versuch 1.) Ueberzeugt von der Anwendbarkeit der Am- 
pere’schen Theorie, schlofs ich demgemäls, dafs ein jedes 
. Massentheilchen einzeln in jedem Querschnitt eines Kör- 
pers, und somit der ganze Körper, anziehend auf den er- 
regenden Magneten zurückwirkt, wenn alle seine kleinsten 
Theilchen gleich stark erregt werden. Dieses wird der 
Fall seyn, wenn die Massentheilchen so weit von einan- 
der entfernt sind, dafs die Molecularinduction verschwin- 
det. Eine solche Entfernung können aber die Theilchen 
nur im gasförmigen Zustande haben, und somit war die 
Theorie des Sauerstoffmagnetismus gegeben. Dieses ist 
die einfache Geschichte von der gleich einfachen Erklä- 
rungsweise der Thatsache, dafs Sauerstoff und gewisse 
andere Gase sich magnetisch verhalten. Schwieriger ist 
es, alle hierher gehörigen Einzelerscheinungen bis in die 
Details mit dieser Theorie zu vereinbaren. 

77. Die Beobachtungen über das Verhalten der Gase 
gegen den Magneten lassen nur über ein gröfseres oder 
geringeres Maafs von Magnetismus entscheiden, welches 
dem einen. oder anderen Gase zukommt, Nur die messen- 
den Versuche des Hrn. Plücker sind der Art, dafs sie 
über das absolute magnetische Verhalten der Gase Aus- 
kunft geben können. Derselbe untersuchte namentlich die 
in der folgenden Tabelle mit ihrem Atomgewicht, specifi- 
schen Gewicht und ihren Atomzahlen verzeichneten Gase, 
sowie Cyangas, Schwefelätherdampf, atmosphärische Luft 
‘und Gemenge aus Sauerstoff mit Wasserstoff, mit Koblen- 
oxyd und mit Chlor (Pogg. Ann. Bd. 83, S. 87 und Bd. 84, 
S. 161.) l 
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; , Geprüft | 
Atomge- | Spec. Atom- | bei At- | Verhielt 
wicht. |Gewicht.| zahl. | mosphä- sich 
vendruck, 
EOE SEEE EROBERN, E EEE EISEN ASEN:, EE 
WVassersioff 1 1 1 1—1,9 | diam. 
Stickstoff l4 14. 1 1 indiff. 
Kohlensäure 22 22 1 1,5- | indifE 
Kohlenoxyd ; 14 14 1 1,75 | indif. 
‚Chlor f 35,4 | 34 1 1 indif. 
Stickosydul N 22 22 1 | 1-17] indif 
Sauerstoff i 8 16 2  0,3—1,95) maga. 
Stickoxyd N 30 15 4 magn, 
Salpeirige Säure N - 88 25 a magn. 
Untersalpetersäure N 46 46 1 magn. 


Von den in der Tabelle aufgeführten Gasen, die wir 
besonders ins Auge fassen wollen, wurden bei Wasser- 
‚stoff Anzeichen einer diamagnetischen Wirkung entdeckt. 
Sauerstoff, Stickoxyd, salpetrige Säure und Untersalpeter- 
säure (?) wurden dagegen magnetisch und die übrigen für 
indifferent befunden. l 

78. Es stehen nun zwei Annahmen frei, und zwar 
wäre es erstens möglich, dafs die kleinsten Massentheil- 
chen beim gasförmigen Zustand überhaupt bis zum Ver- 
schwinden aller Molecularinduction von einander entfernt 
seyen. Unter dieser Annahme mülsten alle Gase magne- 
tisch seyn. Sauerstoff wäre vielleicht gerade darum vor- 
herrschend magnetisch, weil für dieses Gas noch die gröfste 
Anzahl von Atomen, nämlich doppelt so viele, in demsel- 
ben zusammengedrängt sind, als von den einatomigen Ga- 
sen. Diese letzteren mülsten aber unter dieser Annahme 
so schwach magnetisch seyn, dafs ihr Magnetismus durch 
die angewendeten Mittel nicht mehr beobachtet, noch ge- 
messen werden könnte. Der Magnetismus der Stickstofl- 
verbindungen erklärt sich dadurch, dafs bei ihnen die 
bedeutende Gröfse der Atome den Magnetismus wieder 
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wahrnehmbar machte, welcher in Folge der sparsamen Ver- 
theilung derselben, der Beobachtung entgehen würde, 
Aber- diese Annahme erklärt keineswegs das diamagneti- 
sche Verhalten des Wasserstoffs, welches Hr. Plücker 
beobachtete, und würde bedingen, dafs auch das grofs- 
atomige Chlor aus denselben Gründen wie die Stickstoff- 
verbindungen magnetisch seyn mülste. 

79. Oder aber ist es zweitens möglich, dafs auch 
beim gasförmigen Zustand noch eine Spur von Molecular- 
induction übrig sey. Hierdurch würde es erklärlich, dafs 
‚ Wasserstoffgas, bis zu fast zwei Atmosphären in einer 
Glaskugel zusammengeprefst, sich diamagnetisch zeigte. Es 
würde ja hierdurch das Wasserstoffgas in einen zweiato- 
tomigen Körper verwandelt und somit die etwa vorhan- 
dene Molecularinduction noch wahrnehmbarer gemacht. — 
Es würde dadurch ferner erklärlich, dafs in den einato- 
migen Gasen keine Wirkung wahrgenommen wurde, in- 
dem die geringe Anziehung der kleinsten Theilchen an 
sich durch die Molecularinduction bis zum Verschwinden 
herabgedrückt wird. Natürlich muls aber die Molecular- 
induction mit der Entfernung der Massentheilchen von ein- 
ander abnehmen, und es wäre ja wohl möglich, dafs für 
die noch lockerern halb- und zweidrittelatomigen Gase wie 


N und N dieselbe schon zum Verschwinden gekommen 
sey, so dafs diese Gase nun vom Magnet angezogen wer- 
den, also sich magnetisch verhalten, 

80. Nun tritt aber hier eine andere Schwierigkeit ent- 
gegen, nämlich die, das magnetische Verhalten des Sauer- 
stolfes zu erklären, eines Gases, von welchem bei gewöhn- 
lichen Luftdruck doppelt so viele Atome in demselben 
Raume lagern, als von den cinatomigen Gasen, die sich 
diamagnetisch verhalten sollen. Es würde sich für diese 
letzte Schwierigkeit ein Ausweg finden, wollte man die- 
jenige Hypothese aufnehmen, welche von den HH. de la 
Rive und Marignac einmal aufgestellt wurde (vergl. 
Arch. des sc. ph. et nat. Avr. 1852 p. 292.) Nach der- 
selben würden nämlich die Atome des gewöhnlichen auf 
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chemischen Wege dargestellten Sauerstoffs nicht einzeln 
und. mit gleichen Abständen im Raume zerstreut seyn, 
sondern sich in Atomgruppen zusammengelagert haben. 
Hätten sich nun z. B. 4 Atome Sauerstoff zu einer Gruppe 
vereinigt, so würde dieses Gas aus der Reihe der zwei- 
atomigen in die der halbatomigen herabrücken, oder bei 
einer Zusammenlagerung von 8 Atomen zu einer Gruppe 
würde der Sauerstoff in die Reihe der viertelatomigen Gase 
treten, Im letzteren Falle wären die Theilchen acht Mal 
gröfser geworden, hätten aber die doppelte Entfernung 
von einander bekommen. Nun ist es aber sehr wohl denk- 
bar, dafs die Anziehung, welche ein einzelnes Massentbeil- 
chen von einem Magneten erfährt, in einem geringeren 
Verhältnifs als in dem der Masse desselben wächst,- und 
andererseits ist es sehr wahrscheinlich,‘ dafs die Molecu- 
_Jarinduction proportional der dritten Potenz des Abstan- 
des der Molecule abnimmt: und somit würde durch eine 
derartige Zusammenlagerung zu Atomaggregaten das Sauer- 
stoffgas in die Reihe der gasmagnetischen Substanzen über- 
geführt werden können. Die HH. de la Rive und Ma- 
rignac meinen, es sey das ozonisirte Sauerstoffgas der 
wahre Ausdruck der ihm zugehörigen chemischen Formeln, 
indem durch den Einfluls der Elektricität die Aggregation 
der Atome zerstört werde. Darauf hin hatte ich schon 
eine Versuchsreihe: begonnen, die bezweckte, das ozoni- 
sirte Sauerstoffgas mit dem gewöhnlichen in Bezug auf 
seine magnetischen Eigenschaften zu vergleichen, mufste 
jedoch dieselbe für längere Zeit unterbrechen, indem Ap- 
parate bedurfit wurden, die ich mir. nicht selbst darstellen 
konnte. Somit fehlt es mir an einem positiven Beweis 
für diese Hypothese, und ohne einen solchen möchte ich 
sie nicht zur Erklärung des- sonderbaren Paradoxons be- 
nutzen, räume vielmehr ein, dafs der Schlüssel zur Lö- 
sung desselben annoch fehlt, l 

81. So wenig sich nun auch das magnetische Verhalten 
des Sauerstoffes unserer jetzigen .Kenntnifs von der Con- 
stitution der Gase anpassen läfst, so bietet anderseits das 
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Verhalten der Stickstoffverbindungen einen gewichtigen 
Beleg dafür, dafs mit zunehmender Annäherung der Massen- 
theilchen die ursprüngliche Anziehung derselben beeinträch- 
tigt wird, ja in ein diamagnetisches. Verhalten übergeht. 
Aus den schönen Untersuchungen des Hrn. Plücker ent- 
nehme ich Folgendes: l 

82. Zuvörderst zeigen die Gemenge von Sauerstoff 
und anderen Gasen, dafs stets die magnetische Anziehung 
etwas grölser beobachtet wurde, als sie seyn würde, wenn 
die Anziehung blofs dem im Gemenge enthaltenen Sauer- 
stoff zuzuschreiben wäre. Namentlich zeigt sich, dafs Sauer- 
stoff und Stickstoff im Gemenge als atmosphärische » Luft 
um rẹ bis yy stärker magnetisch ist, als sie infolge des 
 Gehaltes an Sauerstoff, wenn dieser in demselben Volumen 
gleichmälsig vertheilt wäre, seyn würde.« Mag auch wohl 
die Annahme die natürlichste seyn, » dafs das Sauerstoffgas 
in geringer Menge nach den Stellen der gröfsten Wirkung 
sich hinziebe« und mag demnach diese Mehranziehung sich 
erklären lassen, so dürfte daneben doch wohl auch die 
Annahme nicht unstafthaft seyn, dafs der durch Zwischen- 
lagerung von Sauerstoff aufgelockerte Stickstoff nun in 
der Form von atmosphärischer Luft einen Theil der Mole- 
cularinduction verloren habe, und nunmehr in die Reihe 
der magnetischen Gase getreten wäre. Die hieraus resul- 
tirende Anziehung addirt sich dann zu der des mit ihm 

gemengten Sauerstofls, 

83. - Dagegen zeigt sich, dafs in den chemischen Ver- 
bindungen von Sauerstoff und Stickstoff der Magnetismus 
stets geringer ist, als er in Folge des Gehaltes an Sauerstoff 
seyn würde. Und zwar wird der Magnetismus trotz des 
immer gröfseren Sauerstoffgehaltes desto geringer, je dichter 
die resultirende Verbindung ist. Zum besseren Vergleich der 
Dichtigkeitsverhältnisse dieser Verbindungen mag Fig. 15 
Taf. II dienen. Dieselbe deutet an, dafs vier gleich grolse 
Räume jeder in denjenigen Antheilen mit Stickstoff N und 
Sauerstoff O angefüllt werden, in denen sie die vier Ver- 
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bindungen entstehen, und dann geschieht eine Contraction 
um denjenigen Raumtheil, der durch Schrafüirstriehe ge- 
schwärzt ist. So. übersehen wir, dals. die 2 Vol. Stickstoff 
und 2 Vol. Sauerstoff des Stickoxydgases keine Zusam- 
menziehung erleiden; die 2 Vol. Stickstoff und 3 Vol. 
Sauerstoff der salpetrigen Säure erleiden dagegen eine 
Contraction um 2 Vol.; die.2 Vol. Stickstoff und 4 Vol. 
Sauerstoff der Untersalpetersäure werden um 4 Vol., und 
die 2 Vol. Stickstoff und T Vol. Sauerstoff des Stickoxy- 
dul um 1 Vol. contrahirt. Ganz analog ergab sich aber 
auch das magnetische Verhalten. Der Magnetismus des 
»halbatomigen Stickoxydgases ist nur wenig geringer, als 
wenn die beiden einfachen Gase, aus denen es hesteht, 
nicht chemisch, sondern nur mechanisch verbunden wä- 
ren« 1). »Es ist ferner auch der entschiedene Magnetis- 
mus der. gasförmigen (3 atomigen) salpetrigen Säure auf 
unzweideutige Weise festgestellt; es verhält sich aber der 
specifische Magnetismus derselben zu dem des Stickoxyd- 
gases wie 3:4.« Ingleichen zeigte sich, »dafs die (ein- 
atomige) Untersalpetersäure nicht mehr merklich magne- 
tisch ist.« Für’ das gleichfalls einatomige Stickoxydulgas 
hatten schon frühere Messungen ergeben, dafs »keine mag- 
netische Wirkung bemerkbar war.« Ist auch das Stick- 
oxydul weniger contrahirt, als das .‚Stickoxydgas, so rückt 
es doch wegen seiner verhältnifsmäfsig: kleinen Atome in 


1) Es’ist schr wohl vereinbar, dafs in einem Falle, wie in der Hypo- 
these der 79, Nummer, durch Zusammenlagerung der Atome der Gas-: 
magnetismus vermehrt, in dem andern Falle derselbe aber vermindert 
werden kann. In jedem Falle wird nämlich das entstandene Massen- 
theilchen gröfser, als seine Bestandtheile. WWächst aber die magnetische 
Rückwirkung auf den erregenden Pol in geringerem Verhältnifs, als 
dem des Volumens und nimmt die Molecularinduction mit der dritten- 
Potenz der Entfernung ab, dann wird der Magnetismus des Gases ein 
gröfserer werden, wenn die Theilchen vor ihrer Zusammenlagerung eine 
Moleeularinduction auf einander ausübten; er wird dagegen ein gerin- 
gerer werden, wenn die Theilchen vor ihrer Zusammenlagerung — wie 
im obigen Falle — schon die Entfernung, in welcher die Molecular- „ 
induction wirkt, überschritten hatten, 
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chemischer und magnetischer Hinsicht in die Reihe der 
einatomigen Gase, für welche ja entweder der Magnetis- 
mus durch die angewandten Beobachtungsmittel nicht nach- 
gewiesen werden kann, oder durch einen Rest von Mole- 
cularinduction verdeckt wird. 

84. Doch sollte sich eine noch Sienie Analogie 
zwischen dem magnetischen und dem Molocularverbalten 
der Stickstoffverbindungen herausstellen, als Hr. Plücker 
die entschieden magnetische salpetrige Säure, so wie die 
zweifelhaft magnetische Untersalpersäure zu tropfbaren Flüs- 
sigkeiten mittelst Erkaltung coërcirte. Beide verhielten 
sich im tropfharen Zustande gegen Erwartung diamagne- 
tisch. Bei einer 500fachen Verdichtung hatten sich die 
Theilchen der Gase so sehr einander angenähert, dafs die 
Molecularinduction die nunmehr entstandenen tropfbaren 
Flüssigkeiten in das Reich der diamagnetischen - Körper 
überführte. 

85. Indem ich hiermit meine Ansichten über das We- 
sen der magnetischen und diamagnetischen Wirkungsweise 
der Oeffentlichkeit übergebe, beende ich diese schon im 
vorigen Jahre begonnenen Mittheilungen. Nicht also werde 
ich meine Untersuchungen in diesem Gebiete abschliefsen. 
Vielmehr werde ich fortfahren, die aufgestellte Theorie 
zu vervollkommnen und nach Bestätigungen für dieselbe 
za suchen. Mögen auch immerhin weitere Forschungen 
die hier niedergelegten Ansichten im Einzelnen modifici- 
ren: immerhin lebe ich der Ueberzeugung, dafs die aus- 
gesprochenen Grundideen nicht allzuweit von der Wahr- 
heit sich entfernen. 

Greifswald im December 1853. 
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V. Ueber die Polarisation des elektrischen Stromes; 
eon Carl Holtzmann. 


D: Stärke der Polarisation, welche ein elektrischer Strom 
in einer Zersetzungszelle giebt, mifst man dadurch, dafs 
man von der elektromotorischen Kraft E des Stromes S 
ohne Zersetzungszelle die elektromotorische Kraft E, des 
Stromes S, mit Zersetzungszelle abzieht, vorausgesetzt, 
dafs die Elektroden in der Zersetzungszelle durch ibre 
Verschiedenheit oder durch die Verschiedenheit der mit 
ihnen in Berührung stehenden Flüssigkeiten nicht verlan- 
gen noch weitere elektromotorische Kräfte in Betracht zu 
ziehen. Bei der Betrachtung der Arbeit, welche die Was- 
serzersetzung erfordert +), bin ich auf die Vermuthung ge- 
kommen, dafs diese Differenz, die sogenannte Polarisation 
der Elektroden aus zwei-ganz verschiedenen und wahr. 
scheinlich von einander unabhängigen Theilen bestehe, 
nämlich erstlich aus einer elektromotorischen Kraft, welche 
durch die verschiedene Beschaffenheit‘ der Oberfläche der 
Elektroden und der sie berührenden Flüssigkeit in Folge 
des Stroms entsteht; diesen Theil, den man bisher allein 
betrachtete, will ich mit dem schon eingeführten Worte 
Ladung benennen und im Folgenden mit E, bezeichnen. 
Aufser diesem. wird aber noch eine elektromotorische Kraft 
aufgezehrt durch die Zersetzung selbst; sie soll. E, heifsen, 
und es ist die bisher als Stärke der. Polarisation ange- 
ebene 

$ E—E, 

gleich der Ladung -+ der zur Zersetzung verbrauchten 
elektromotorischen Kraft oder 

E—E =E, + E, 

Die Gröfsen E und E, lassen sich nach den bekann- 
ten Methoden bestimmen; zur Bestimmung der Ladung E, 
kann man die von Poggendorff angegebene Compen- 
1) Annal. Bd. XCI, S. 263. f - 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCH. 37 
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sationsmethode gebrauchen, wie diefs von Poggendorff 
selbst geschehen ist (Ann. LXI, S. 608). Mit diesen Grö- 
{sen findet man 
E, =E —E,— E, 

Dafs eine solche Differenz E, sich hierbei ergebe, führt 
Poggendorff am angeführten Orte (S. 611) selbst an, 
indem er sagt, dafs er nach dieser Methode, — d. h. durch 
directe Bestimmung von E, — immer etwas kleinere Re- 
sultate erhalten habe als nach der gewöhnlichen Methode, 
— d. h. durch die Bestimmung von E—E.. 

Das letzte ist übrigens die einzige experimentelle Be- 
stätigung meines Satzes, wenn ich nicht etwa die vielen 
Widersprüche, auf welche man bei der bisherigen Be- 
trachtungsweise gekommen ist, als eine solche betrach- 
ten will. 

Bei diesem Stande der Frage habe ich eine Reihe von 
Versuchen angestellt, wobei ich gleichzeitig, d. h. unmit- 
telbar nach cinander, die Werthe von E, E, und E, be- 
stimmte. Die beiden ersten nach der Ohm’schen Methode, 
den letzten nach der von Poggendorff angegebenen. 
Der Apparat, den ich gebrauchte, war dabei nach dem 
Schema Fig. 5 Taf. IV zusammengestellt. In der Volta- 
schen Säule A wird der polarisirende und zur Messung 
dienende Strom erregt. Er geht durch die Tangentenbus- 
sole B zu der Zersetzungszelle, in dieser von der Platte O 
zur Platte H, dann durch den Draht b zu der Wippe C, 
den Draht e, den Rheostaten D zurück nach Z in der 
Volta’schen Säule, Durch diesen Strom wird die Flüssig- 
keit in die Zersetzungszelle zwischen O und H zersetzt 
und diese Platten geladen. Ein weiterer Draht æ führt 
von der Platte O nach der Wippe C und ein dritter c 
von dieser zu einem empfindlichen Galvanometer E und 
endlich der Draht d von E zur Platte Z der Volta’schen 
Säule. Die Enden von a und von e sind bei diesem Stande 
der Wippe, welcher im Folgenden »erste Stellung der 
Wippe« heifsen soll — weder unter sich noch mit den 
andern Drähten in leitender Verbindung; in ihnen strömt 
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jetzt keine Elektricität, das Galvanometer E hat seine Na- 
del auf Null stehen. Wird nun die Wippe in ihren an- 
deren Stand gebracht — »zweite Stellung der Wippe« — 
so tritt eine leitende Verbindung zwischen a und e ein, 
und unmittelbar nach dieser eine Verbindung von b nach c. 
Der Strom theilt sich also jetzt in O und geht zum Theil 
durch a nach e den Rheostaten D zurück nach Z, zum 
Theil geht er durch die Zersetzungszelle längs HbeEd 
nach Z. Zugleich geht, nun aber auch der Polarisations- 
strom von H nach O und von hier theils durch BKZ, 
theils durch ae D Z nach dECDH. Stellt man hierbei den 
Riheostaten D so, dafs die Nadel in E bierbei keinen Stols 
rechts oder links, erhält, so ist, wie Poggendorff ge- 
zeigt hat, die elektromotorische Kraft der polarisirten 
Platten, die Ladung E,, gleich der Stärke des jetzt durch 
die Tangentenbussole gehenden Stromes, multiplieirt mit 
dem Leitungswiderstande auf der Strecke von Z durch 
DeCa nach O als Endpunkt. 

Es versteht sich von selbst, dafs wegen der schnellen 
Abnahme der Polarisation die Verstellung der Wippe aus 
der ersten in die zweite Stellung nur momentan geschah, 

‘und dafs erst dann, als nach längerem Probiren die Stel- 

lung des Rheostaten gefunden war, bei der nicht das ge- 
ringste Zucken der Nadel in der Richtung des Polarisa- 
tionsstromes ‚bemerkt wurde, der Draht c aus der Wippe 
gelöst und diese nun in ihre zweite Stellung gebracht 
wurde, wo dann die Stärke des von K nach BOaeDZ 
gehenden Stromes gemessen werden konnte. Dieser ist 
derselbe, welcher bei der gefundenen ‚Stellung des Rheo- 
staten und der momentanen Bringung der Wippe in die 
zweite Stellung durch die Bussole geht. 

Die Wippe, deren ich mich Keden war ein von 
Reusch in Tübingen angegebener Stromwechsler, wel- 
cher, ohne Quecksilber, ein sebr rasches Verstellen zu- 
läfst. An ihm mufste ich nur das abändern, dafs bei der 
ersten Stellung nur eine Leitung von e nach b, aber keine 
von a nach c statt fand; bei der zweiten aber a mit e 
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und b mit c in Verbindung waren, wobei es noch noth- 
wendig war, dafs zuerst die Leitung ae und dann erst 
be sich herstellte. Diefs konnte durch geeignetes Abfei- 
len des einen Messingrückens, auf den die Federn grei- 
fen, leicht erreicht werden. 

Ehe ich zu den Versuchen schritt, berubigte ich mich 
über einige Zweifel, die ich an der Zulässigkeit der be- 
schriebenen Methode zur Bestimmung der Ladung E, 
hatte. Diese Methode findet nämlich ihre Begründung in 
dem Ohm’schen Gesetze, das seinerseits die Constanz der 
Strömung voraussetzt. Hier aber werden die Folgerungen 
aus dem Ohm’schen Gesetze auf das erste Entstehen der 
elektrischen Ströme angewandt. 

Um zu sehen, ob diefs in dem vorliegenden Falle zu 
richtigen Resultaten führe, brachte ich in die oben ange- 
gebene Zusammenstellung statt der Zersetzungszelle eine 
Daniell’sche Kette, dem Strome von A entgegenwirkend, 
und brachte die Wippe in die zweite Stellung, worauf der 
Rheostat so gestellt wurde, dafs die Galvanometernadel 
in E durch die beiden Ströme, welche die Windungen in 
entgegengesetzter Richtnng durchströmten, oder vielmehr 
sich gegenseitig aufhoben, keine Ablenkung erlitt, wobei 
hier die Wippe ruhig in der zweiten Stellung verblieb. 
Dafs hier die elektromotorische Kraft der Daniell’schen 
Kette in OH gleich dem Producte aus der Stärke des 
Stromes in Bin den Leitungswiderstand der Leitung Z Dea 
ist, folgt unbezweifelt aus dem Ohm’schen Gesetze, das hier 
anwendbar ist, wo es sich um einen permanenten Zustand 
handelt. 

Nun wurde der Draht c aus der Wippe gelöst, wodurch 
also die Daniell’sche Kette OH aufser Schlufs kam, während 
die Säule KZ noch immer geschlossen und auch der Strom 
in B noch derselbe war wie vorher. Wurde nun die 
Daniell’sche Kette OH momentan durch den Draht c ge- 
schlossen, so blieb die Nadel des Galvanometers ruhig 
stehen. Stellte man dagegen den Rheostaten so, dafs bei 
permanent geschlossener Kette OH diese oder ZK eine 
Ablenkung in dem Galvanometer gab, und man löste die 
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Verbindung durch c, so kehrte die Galvanometernadel auf 
Null zurück, und gab nun bei momentanem Schlielsen 
durch c stets einen Ausschlag nach der Seite hin, nach 
welcher die Nadel vorher abgelenkt war. Diels setzt die 
Richtigkeit der Methode aufser allen Zweifel.. 
Zur näheren Bezeichnung meines Verfahrens folge hier 
einer der Versuche vollständig: 
Am 30. Mai Morgens 8 Uhr wurden vier Daniell’sche 
Elemente zu einer Säule zusammengestellt (A); in die Zer- 
setzungszelle ward verdünnte Schwefelsäure, die blei- und 
arsenikfrei war, gebracht, und als Elektroden dienten Pla- 
tinplatten; die Säule wurde durch die Wippe C geschlos- 
sen, wobei sich eine ziemlich starke Gasentwickelung an 
beiden Elektroden ergab. So blieb der Apparat bis Nach- 
mittags stehen, wo dann versucht wurde, den Rheostaten 
so zu stellen, dafs bei momentanen Verstellungen der Wippe 
die Galvanometernadel in E in Ruhe blieb. Ich fand, dafs 
diefs bei 11,40 Windungen des Rheostatdrahtes der Fall 
war, bei 0,1 Windung mehr oder weniger noch Zuckungen 
der Nadel nach entgegengesetzten Seiten erfolgten. Als nach 
einer halben Stunde sich dasselbe ergab, wurde nun zu- 
nächst die Tangentenbussole abgelesen, während immer die 
Wippe in der ersten Stellung blieb, also die Wasserzer- 
setzung fortdauerte. Diefs war Abends 54 Uhr. Der Stand 
der Bussole war 1° 47. Nun wurde die Stellung der 
Rheostaten verändert und jedesmal die Ablenkung der 
- Bussole abgelesen; ich fand 

Windungen l, 2, 3, 4, 10, 12, 
Ablenkungen 2° 40’; 2° 31’; 2° 23; 2° 18°; 1° 51; 1° 46); 
Windungen 14, 16, 30, 35, 40, 45. 
Ablenkungen 1° 39'; 1° 33: 1° 11; 1° 0; 59; 52. 

Nach diesem wurde der Draht c gelöst von der Wippe 
und die Wippe in die zweite Stellung gebracht., Hier 
ergaben sich bei den 
Windngn 1,2, 3, 4, 1140, 20, 3, 
Ablenkungen 8°53; 8° 29’, 8°0; 7° 417, 5043); 4°21; 492); 
Windungen 26, 30, 65, 70, 75, 80. 
Ablenkungen 3° 45; 3° 28’; 1°58; 1°51’; 1° 46°; 1° 42. 
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Bei der Unterbrechung aller Strömung ging die Nadel 
auf 0° 0’ zurück, so dafs also hier kein Collimationsfehler 
in Rechnung kommt. — Dieser Collimationsfehler, haupt- 
sächlich von der Aenderung der Declination herrührend, 
wurde für jede Versuchsreihe bestimmt und in Rechnung 
gebracht; er betrug zwischen — 10' und +3. 

Diese beiden Beobachtungsreihen geben die Elemente 
der beiden Ströme S und $S, mit und ohne Zersetzungs- 
zelle; man findet, wenn man als Stärke des Stroms die 
Tangente des beobachteten Ablenkungswinkels und als Ein- 
heit des Leitungswiderstandes eine Rheostatwindung nimmt, 
für den Strom S: ; 

die elektromotorische Kraft E —= 2,834 
und den Leitungswiderstand L = 17,07 
für den Strom S, : 
die elektromotorische Kraft E, = 1,014 
und den Leitungswiderstand L, = 21,09 

Damit ergiebt sich folgende Vergleichung der beobach- 
teten und der aus diesen Elementen berechneten Ablenkungs- 
winkel. 


Strom Š Strom §; 
Zahl | Ablenkung Zahl Ablenkung 
der Pi nn. ENDE, D essen der mn S I 
Win- Win- 5 
dungen berechnet | beobachtet | Diff. dungen berechnet | beobachtet | Diff. 
Grade | Min. | Grade | Min. | Min. Grade | Min. | Grade | Min, | Mim 
i 8 55 8 53 i—2 1 2 38 2 40 |+-% 
2 8 28 8 | 29 |+1 2 2 al 2 ol 0 
3 8 2 8 0—2 3 2 25 2 23 |— 2 
4: 7 40 7 4l +1 4 2 19 2 18 |—1 
11,40 5 4 5 143 +2} 11,40 l 47 | 47 0 
20 4 |22 4 |21 —1| 10 t 52 l DI |— } 
23 4 3 4 2|—-1| 2 1 45 1 46 +1 
26 3 46 3 45 1-1} 14 1 39 1 39 0 
30 3 27 3 128 |—-1} 16 1 34 i 33 |— 1 
65 1 59 1 58 !— 1j 30 1 8 L | 11 I+3 
70 1 52 1 dt ı— 11 35 ı 1 2 1 01-2 
73 1 46 1 46 | 0| 40 0 57 0 59 +2 
80 1 40 L 42 +21 45 0 53 0 | 52-1 


Man sieht, dals für beide Ströwe die Elemente die beob- 
achteten Ablenkungswinkel recht gut wieder geben, und 
dafs namentlich kein anderer Gang in den beobachteten 
und den berechneten Winkein zu sehen ist. 
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Aus den so berechneten und constatirten elektromoto- 

rischen Kräften berechnet sich nun die Polarisation 
E — E, = 1,820. 

Um die Stärke der Ladung E, zu berechnen, mufs man 
noch den Leitungswiderstand kennen, welcher bei allen 
diesen Versuchen constant blieb, nämlich den der Leitung 
von Z durch DeCä nach 0O, wenn der Rheostat auf Null 
Windungen gestellt war. Diesen fand ich durch directe 
Versuche gleich 1,07 Windungen des Rheostaten, Hiermit 
bat man nun die Stärke der Ladung 

E, = (11,40 + 1,07) x tg (5° 4) = 1241, 
und endlich die fragliche elektromotorische Kraft, welche 
die Zersetzung des Wassers aufzehrt, 
E, = 1,820 — 1,241 = 0,579. 

Vielmals mufste ich eine angefangene Beobachtungsreihe 
fallen lassen, weil sich eine Aenderung in den Elementen 
des Stromes bei den Beobachtungen zeigte; oft auch wur- 
den solche erst bei der Berechnung der Versuche beob- 
achtet, wie z. B. bei einer Reihe, die am 31. Mai mit der- 
selben Säule und Zersetzungszelle, wie bei der eben mit- 
getheilten, erhalten wurde. Dort fand sich folgende Zu- 
sammenstellung: 


E = 2,842; L= 17,46. E, = 1,128; L, = 21,39. 
Zahl Ablenkungen Zahl Ablenkungen 
der | mn | der | mn nn 
VVin- , Win- 
dungen berechnet | beobachtet |Diff. | dungen | berechnet | beobachtet | Diff, 
Grade | Min. | Grade | Min. | Min. Grade | Min. | Grade | Min. | Min. 
1 8 |45! 8&8 | 46j+lj 1 2 |53] 2 j54 +1 
2 8 19| 8 |20 |+iļj 2 2 |46! 2 1431-3 
3 7.155] 7 |52 j—3| 3 2 |39| 2 |37 —2 
4. 71317 |32)-1| 4 2135| 2 |33 0 
1280| 5 |2| 5 |22 01 1280| 1 /53j.1 |53 o 
20 4 |20) 4 |21 +1} 20 1 34| 1 ,32|-2 
22 4 7j 4 5 |—-21| 22 1239311) 3%5|-4 
24 3 |55] 3 1541-1) 24 1 |25| 1 22 |— 3 
26 3 |44| 3 |42 —2| 26 1 |22) I |21 j= 1i 
65 1:58 17159 +11 65 0145).09 7,50 |+5 
70 1 i52) 1 |50 j|—2i 70 0 42] 0 | 44 +2 
75 1:46] 1 |)4 |j—2| 75 0 |40; O | 42:42 
80 ı |40; 1 142 +2] 80 oe |38| 0 |39j+1 
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Während bier die beobachteten und berechneten Win- 
kel bei dem Strome S noch ganz gut neben einander 
gehen, befolgen offenbar die berechneten Winkel für den 
` Strom S,, also den mit der eingeschlossenen Zersetzungs- 
zelle, einen anderen Gang als die beobachteten. Will man 
die Unterschiede in den beiden ersten Gruppen von Beob- 
‚achtungen, nämlich mit 1 bis 4 Windungen und mit 20 
bis 26 Windungen vermindern, was z. B. mit 


E, = 1,072 und L, = 20,37 


geschieht, so, werden dann die Differenzen in der letzten 
Gruppe von 65 bis 80 Windungen noch gröfser nach der- 
selben Seite hin wie bisher, Es scheint daher, dafs hier 
die elektromotorische Kraft mit der Schwächung des Stroms 
gewachsen ist, weil die Polarisation vielleicht etwas ge- 
ringer wurde, 

Diese Beobachtungsreihe habe ich daher verworfen, und 
alle die ähnliche Abweichungen gaben. Die Resultate der 
als brauchbar befundenen enthält die hier folgende Tabelle, 
wozu ich nur noch zu bemerken habe, dafs in der ersten 
Spalte immer die Tangente des Winkels angegeben ist, 
welcher dem Strome S, mit der Zersetzungszelle angehört; 
bei der Rheostatstellung, bei welcher die Galvanometer- 
nadel keinen Ausschlag mehr gab, z.B. für den oben mit- 
getheilten Versuch, ist die Stärke des polarisirten Stromes 


= tg 1° 47 — 0,03114. 


L |z-x; E, | E; 


Stärke des 
polarisiren- 
den Stroms 


E 


nm, 


Verdünnte Schwefelsäure zwischen Platinplatten !). 


0,07636 | 5,837 | 40,42 | 4,148 | 45,14 | 1,689 | 3,183 | 0,506 
0,03114 | 2,834 | 17,07 | 1,014 | 21,09 | 1,820 | 1,241 | 0,579 
Concentrirte Salpetersäure, chlorfrei, zwischen Platinplatien, 
0,05095 | 5,639 | 89,88 | 5,098 | 96,52 | 0,541 | 0,163 | 0,388 
0,02881 2,676 | 64,76 | 2,105 | 72,16 | 0,571 | 0,191 | 0,380 


1) Die Säure ist verdünnter als beim vorhergehenden Versuche. 
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Stärke des : ; 
polarisiren-| Æ L E, L, E-E, E, E; 
den Stroms. } 

Dieselbe Säure mit zwei Volumen WVasser zwischen Platinplatten. 
0,03850 | 2,788 | 44,22 | 2,008 | 46,01 | 0,788 | 0,399 | 0,359 
0,05519 | 2787 | 31,93 | 2021 | 33,67 | 0,766 | 0332 | 0,434 
0,05533 | 6,139 | 89,81 | 5,416 | 94,73 | 0,723 | 0,371 | 0,352 
4 Coneentrirte Lösung von Glaubersalz zwischen Platinplatien. 
0,03250 | 5,609 | 61,44 | 3,246 | 76,17 | 2,363 | 1,621 | 0,742 
0,01018 | 2,934 | 18,17 | 0,553 | 34,70 |. 2,381 | 1,591 | 0,790 
0,02055 | 4,242 | 46,18 | 1,897 | 64,31 | 2,345 | 1,662 | 0,683 
0,03389 6,458 | 75,77 | 4,059 | 94,37 | 2,399 | 1,689 | 0,710 

Salpetersaures Kali, concentrirte Lösung zwischen Platinplatten. 
0,04123 | 5,291 ! 50,34 | 3,291 | 69,81 | 2,000 | 0,975 | 1,025 
0,01314 | 2,807. | 15,05 |. 0,572 | 33,14 | 2,235 | 1,265 | 0,970 


Die Spalte, welche die Werthe von E, enthält, zeigt 
nun, dafs allerdings ein grofser, bis zur Hälfte der soge- 
nannten Polarisation steigender Theil dieser nicht in der 
Ladung der Elektroden wiedergefunden wird. Dieser Theil 
scheint für eine Flüssigkeit, in welcher der elektrische Strom 
dieselben chemischen Zersetzungen und Verbindungen her- 
vorruft, dieselbe Gröfse zu haben, wie sich diefs bei der 
concentrirten und der verdünnten Salpetersäure zeigt. Er 
ist kleiner dort, wo der Zersetzung des Wassers die Ver- 
wandtschaft des Sauerstoffes der Salpetersäure zum ent- 
wickelten Wasserstoffe zu Hülfe kommt, als dort wo beide 
Gase entwickelt werden, wie bei der verdünnten Schwefel- 
säure und den Salzen; bei der verdünnten Schwefelsäure 
aber wieder kleiner als bei den Salzen, wo neben der 
Wasserzersetzung auch noch zur Zersetzung des Salzes 
elektromotorische Kraft erfordert wird. _ 

Es scheint E, für dieselbe Zersetzung ganz unabhängig 
von der Stärke des polarisirenden Stroms und der elek- 
tromotorischen Kraft der zersetzenden Säule zu seyn, so- 
bald diese nur so grols ist, dafs überhaupt eine Zersetzung 
erfolgt. un 

Bei diesem Thatbestande scheint es mir ganz unumgäng- 
lich diesen Rest E, als eine elektromotorische Kraft zu 
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betrachten, welche zur Aufhebung der chemischen Verbin- 
dung verwendet wird, und deren Grölse also allein von 
der. Art der chemischen Verbindung, die zersetzt wird, ab- 
hängen kann, aber von der Art des Stroms, der dieses be- 
. wirkt, ganz unabhängig seyn mufs. l : 

Nachdem man sich überzeugt hat, dafs bei der Zer- 
setzung eine von der Art der zersetzten chemischen Ver- 
bindung abhängige elektromotorische Kraft verbraucht wird, 
hebt sich nun die Schwierigkeit, auf welche Daniell auf- 
merksam machte, wonach ein Strom, der in einer Zer- 
setzungszelle nur Wasser zersetzt, in der anderen zu glei- 
cher Zeit die gleiche Menge Wasser und das zu dieser ge- 
hörende Aequivalent schwefelsaures Natron zersetzt (Pogg, 
Ann. Ergänz. I. S. 567). Hier wird in der ersten Zelle zur 
Zersetzung des Wassers eine bestimmte elektromotorische 
Kraft verbraucht, in der zweiten eine gröfsere, bestehend 
aus jener ersten und der zweiten, welche das schwefelsaure 
Natron für sich erfordert; der Strom, der durch die im 
Ganzen übrig bleibende elektromotorische Kraft erregt wird, 
ist in der gauzen Kette derselbe, und zersetzt daher in der 
einen Zelle cin Aequivalent Wasser, während er in der an- 
deren ein Aequivalent Wasser und ein Aequivalent schwe- 
felsaures Natron zersetzt, Dazu bedarf es nunmehr durch- 
aus nicht der Annahme eines Oxysulphions und ähnlicher 
Radicale; jede Verbindung, die zersetzt wird, vernichtet 
eine bestimmte Gröfse der elektromotorischen Kraft, und 
= wird für denselben Strom in Aequivalenten zersetzt. Man 
kann diefs auch so ausdrücken: ist S die Stromstärke, ge- 
messen in Aequivalenten irgend eines Elektrolyten, welche 
in der Zeiteinheit zersetzt worden, so ist 


E,S 


die Arbeit, welche in dieser Zeit zur Zersetzung dieser 
Verbindung verwendet wird. Zersetzt derselbe Strom einen 
zweiten Elektrolyten, dessen Zersetzung die elektromoto- 
rische Kraft E’, aufhebt, so ist 


ES 
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die Arbeit, welche zur Zersetzung von S Aequivalenten 
dieser Verbindung erfordert wird. 

Wird in die Zersetzungszelle Lösung von Kupfervitriol 
zwischen Kupferplatten gebracht, so wird hierbei der Kupfer- 
vitriol nebst Wasser zersetzt, zugleich aber an der Anode 
der ausgeschiedene Sauerstoff mit Kupfer und das Kupfer- 


;. oxyd mit Schwefelsäure verbunden. Die Zersetzung er- 


fordert eine elektromotorische Kraft, wie in dem Vorstehen- . 
den gezeigt wurde; die entstehende Verbindung giebt aber 
dieselbe wieder; das Einschalten der Zersetzungszelle hat 
bier keinen oder wenigstens nur einen höchst unbedenten- 
den Einflufs auf die elektromotorische Kraft des Stromes. 
Von Ladung habe ich hierbei gar nichts bemerken können. 

Aus diesem bekannten Versuche: geht hervor, dafs die 
clektromotorische Kraft, welche zur Zersetzung verwendet 
wird, gleich ist der, ‚welche durch die Entstehung der Ver- 
bindung gewonnen wird, oder dafs die Arbeit, welche zur 
Zersetzung verbraucht wird, gleich ist der, welche durch 
die Entstehung der Verbindung erhalten werden kann. In 
dieser Form ist der Satz wohl von selbst verständlich; er 
ist es, welcher mich auf diese Untersuchung leitete. 

Zum Schlusse sey es nun noch erlaubt, einen Blick auf 
die Ladungen zu werfen, welche sich bei den obigen Ver- 
suchen herausgestellt haben. Sie sind in der Spalte E, 
enthalten. Man sieht wie diese davon abhängen, ob Gase. an 
beiden Elektroden entwickelt werden oder nur an einer — 
verdünnte Schwefelsäure, Salpetersäure; — die Ladung 
hängt ab von der Concentration der Flüssigkeit — concen- 
trirte Salpetersäure, verdünnte Salpetersäure, — und von der 
Art der Flüssigkeit — verdünnte Schwefelsäure, die Salze. 
Im übrigen scheint aber die Ladung und folglich auch das, 
was man bisher die Polarisation nannte, sobald eine wirk- 
liche Gasentwickelung stattfindet, nicht wesentlich von der 
Stärke des Stroms oder seinen Elementen, elektromotori- 
scher Kraft oder Leitungswiderstand, abzuhängen. 

Stuttgart d. 12. Juni 1854. 


588 


VL. Ueber den Wallrath; von WF. Heintz. 
(Schlufs von S. 451.) 


Mi der Ansicht, dafs die Wallrathsäuren nur aus Stearin- 
säure, Palmitinsäure, Myristinsäure und Laurestearinsäure 
bestehen, scheint folgende Thatsache im Widerspruch zu 
stehen. Ich habe mehrmals erwähnt, dafs ich Säurepor- 
tionen, die noch Gemenge waren, daraus abgeschieden habe, 
welche einen viel niedrigeren Schmelzpunkt besitzen, als 
selbst die von jenen Säuren am leichtesten schmelzende, 
die Laurostearinsäure, Der niedrigste Schmelzpunkt, wel- 
chen ich beobachtete, betrug 32°,3 C., während die reine 
Laurostearinsäure bei 43°,6C. schmilzt. Man könnte die 
Vermuthung hegen, dafs doch noch eine leichter als die 
Laurostearinsäure schmelzende Säure meiner Beobachtung 
entgangen sey. 

Hiergegen spricht jedoch der Umstand, dafs bei der 
partiellen Fällung die Portion, welche den niedrigsten 
Schmelzpunkt besafs, nicht zuletzt abgeschieden wurde, 
sondern dafs nach Fällung derselben, noch eine schwerer 
schmelzende Säure in der Lösung blieb. Diese Thatsache 
liefert auch den Beweis, dafs durch die Gegenwart von 
Oelsäure, welche als eine schwächere Säure ohne Zweifel 
in den zuletzt gefällten Portionen hätte enthalten seyn 
müssen, jener so sehr niedrige Schmelzpunkt nicht erklärt 
werden darf. Es bleibt daher nur: die Vermuthung übrig, 
dals jene Säure von so niedrigem Schmelzpunkt ein Ge- 
misch der Laurostearinsäure mit Myristinsäure oder mit 
Myristinsäure und Pahnitinsäure gewesen sey, und dafs diese 
Mischung die Eigenschaft mit der Mischung von Stearin- 
säure und Palmitinsäure theile, in gewissen Verhältnissen 
einen selbst weit unter dem der niedrigst schmelzenden 
Säure liegenden Schmelzpunkt zu besitzen. Da mir die 
reinen Säuren zu Gebote standen, so konnte ich diese Ver- 
muthung durch den Versuch zur Gewilsheit erheben. 
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Ich habe auch eine Tabelle entworfen,. welche die 
Schmelzpunkte der .Gemische verschiedener Mengen Pal- 
mitinsäure und Stearinsäure angiebt, da eine solche bis 
jetzt noch nicht bekannt war. Denn Gottlieb t) hat nur 
mit Gemischen von Stearinsäure und Margarinsäure Ver- 
suche angestellt, welche letztere, wie ich bewiesen habe, 
selbst schon neben Palmitinsäure Stearinsäure enthält. 


Ein Gemisch von: 


schmilzt 
bei 


Palmitin- 
säure 


Stearin- 
säure 


bei 


Art des Erstarrens 


erstarrt | 


100 Th O Th. | 69°,2C. — schuppig krystallinisch 
90 10 67 2 62° ,5 do. 
80 20 65 3 60,3 fein nadelig krystallinisch 
70 30.. 62 ,9 59 ,3 do. 3 
60 40 60 ,3 56,5 unkrystallinisch, höckerig 
50 50 56 ‚6 55 grofsblättrig krystallinisch 
40 60 56 ,3 | 54,5 do. 
35 65 55 ‚6 54,3 unkrystallinisch, wellig, glänzend 
32,5 67,5 55,2 | 54 l do. ` 
30 70 55,1 54 unkrystallinisch, wellig, glanzlos 
20 80 57,5 53 ,8 sehr undeutlich nadelig 
10 90 60 |i 54 5 schön nadelig krystallinisch 
0 100 62 — schuppig krystallinisch 
Ein Gemisch von: 
Palmitin- Myristin- schmilzt | erstarrt Art des Erstarrens 
säure säure ber bei 
100 Th. 0 Th. | 62° C. _ schuppig krystallinisch 
95 5 61 1 58° C do, 
90 10 60 ‚1 55 ‚7 do. 
80 20 58 53 5 schuppig, aber auch sehr undeut- 
lich nadelig 
70. 30 54 ,9 5l ,3 äufserst fein nadelig 
60 40 51 ‚5 49 5 unkrystallinisch, höckerig 
50 50 47 ,8 45 ‚3 grofsblättrig krystallinisch 
40 60 47 43 ,7 undeutlich blätirig 
35 65 46 ‚5 — unkrystallinisch, opak 
32,5 67,5 46 ,2 44 do. 
30 70 46 ,2 43 ,7 do. 
20 80 49 5 41,3 unkrystallinisch 
10 90 51,8 45 ‚3 in langen Nadeln 
0 100 53 ,8 — schuppig krystallinisch 


1) Ann. d, Chem, u. Pharm, Bd. 57, S. 37%. 
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Ein Gemisch von: 


schmilzt | erstarrt 


bei bei 


Laurostea- 
rınsäure 


Myristin- 


= Art des Erstarrens 
säure 


` 100 Th. 0 Th. | 53°,8C. — schuppig krystallinisch 
do. 


90 10 51 ‚8 47° 3C. . 

80 20 49 ,6 44 5 äufserst fein krystallinisch, doch 
weder erkennbare Nadeln noch 
Schuppen 

70 30 46 ,7 39 do. 

60 40 43 39 unkrystallinisch, einzelne glänzende 
Stellen werden sichtbar 

50 50 37 ,4 35 ‚7 grofsblättrig krystallinisch 

40 60 36 ‚7 33,5 unkıystallinisch, einzelne glänzende 
Stellen werden sichtbar 

30 70 35,1 32 ,3 unkrystallinisch wellig 

20 80 38 ,5 33 do. : 

10 90 4l 3 36 nadelig krystallinisch 

0 160 43 ,6 — schuppig krystallinisch 


Ein Gemisch von: 


Stearin- | Myristin-| schmilzt An de Eri 
säure säure bei d 
0 'Th. | 100 Th. | 53°,8C. . 
10 90 51,7 unkrystallinisch, opak 
20 80 47 ,8 undeutlich krystallinisch 
30 70 48 2 blättrig krystallinisch 
40 60 50 ‚4 schön grofs-blättrig krystallinisch 
50 50 54 ‚5 unkrystallinisch, opak 
60 40 59 ,8 beginnende schuppige Krystallisation, keine 
Spur deutlicher Nadeln oder Blätter 
70 30 | 62 ,8 deutlichere schuppige Krystallisation ohne 
Nadel- oder Blätterform 
80 20 65 noch deutlicher schuppig krystallinisch 
90 10 67 1 deutlich schuppig krystallinisch 
100 0 69 ,2 schuppig krystallinisch 


Ein Gemisch von: 


schmilzt 


bei 


Laurostea- 
rinsäure 


Palmitin- 


= Art des Erstarrens 
säure 


O Th. | 100 Th. | 43°,6C. 


10 90 41,5 unkrystallinisch 
20 80 87,1 fein krystallinisch, undentlich 
30 70 35,8 klein -blätterig krystallinisch 


40 60 40 ‚1 schön grofs-blättrig krystallinisch 


5 


Palmitin- |Laurostea-| schmilzt 
sänre | riasäure bei 
EN SE EAE OEBEFBEREE EEE SEINES SORR An ERERPEREHE 2° ERBEN. SUR EE SEE, 


50Th.| 50 Th. | 47° C.| fast ganz unkrystallinisch und opak 


Art des Erstarrens 


60 40 öl ‚2 körnig, undeutlich schuppig krystallinisch 
70 30 54 5 deutlicher schuppig krystallinisch 
80 20 57 ,4 noch deutlicher schuppig krystallinisch 
90 10 59 ,8 ‘deutlich schuppig krystallinisch 
100 00 62 schuppig krystallinisch 
Ein Gemisch von: 
Stearin- Laurostea- schmilzt ' Art des Erstarrens 
säure | rınsäure bei 


OTh.| 100 Th. | 43°,6C. 


10 90 41,5 unkrystallinisch 

20 80 38 5 unkrystallinisch, warzenförmig 

30 70 43 4 auf der Oberfläche bildeten sich glänzende 

- Flächen kleiner Krystalle 

40 60 50,8 unkrystallinisch, warzig f 

50 50 550,8 fast unkrystallinisch, schwach körnig 

60 40 59 ,0 deutlicher körnig, beginnende schuppige Kry- 
i stallisation 

70 .30 62 ‚0 etwas deutlicher körnig schuppig 

80 20 64 ,7 deutlich schuppig krystallinisch 

90 10 67 ,0 do. - 

100 100 69 ,2 do. 


Bei genauerer Betrachtung dieser Tabellen wird man 
finden, dafs sich analoge Gemische der verschiedenen Säuren 
vollkommen .analog verhalten. i 

Was zuerst den Schmelzpunkt der fetten Säure anbe- 
langt, so sinkt derselbe in jedem Falle, wenn man ciner 
fetten Säure eine kleine Menge (etwa s% bis 4 ihres Ge- 
wichts) einer anderen beimischt, mag letztere einen höheren 
oder einen niedrigeren Schmelzpunkt besitzen. Setzt man 
allmälig mehr von dieser Säure hinzu, so erreicht der 
Schmelzpunkt der Mischung ein Minimum und steigt dann 
bei fernerem Zusatz allmälig bis zu dem der letzteren im 
reinen Zustande hinan. 

Mischt man zwei Säuren zusammen, welche durch C?H* 
in der Zusammensetzung unterschieden sind, und zwar so, 
dafs die Säure mit dem geringeren Kohlenstoffgehalt, also 
die leichter schmelzbare, allmälig mit immer mehr der 
anderen vermischt wird, so sinkt der Schmelzpunkt, bis 
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etwa auf 70 Proc. der ersteren, wenn 30 Proc. der letzteren 
im Gemisch enthalten sind. Verfährt man umgekehrt, so 
sinkt natürlich der Schmelzpunkt ebenfalls, bis man zu 30 
Theilen der kohlenstoffreicheren, 70 Theile der daran är- 
meren Säure hinzugesetzt hat. Die Differenz aber der 
Schmelzpunkte der leichter schmelzbaren oder der schwerer 
schmelzbaren Säure des Gemisches einerseits und des Ge- 
misches vom niedrigsten Schmelzpunkt andererseits nimmt 
ab mit der Zunahme des Gehalts der fetten Säuren an 
Kohlenstoff. Diefs hängt wohl mit der Eigenschaft der 
Säuren selbst zusammen, dafs die Differenz der Schmelz- 
punkte zweier durch C*H* von einander verschiedenen 
Säuren um so geringer ist, je mehr Kohlenstoff dieselben 
enthalten. j ; 

Hat man zu einer fetten Säure von einer anderen, welche 
sich durch einen Mehrgehalt von C,H, von jenen unter- 
scheidet, so viel hinzugefügt, dafs. der niedrigste Schmelz- 
punkt eben überschritten ist, so wird durch einen ziemlich 
bedeutenden Zusatz von der an Kohlenstoff reicheren Säure 
der Schmelzpunkt nur unbedeutend erhöht. Diese Eigen- 
thümlichkeit fällt mit der Eigenschaft dieses Gemischs zu- 
sammen, in breiten Blättern zu erstarren. 

Das Gemisch zweier durch C?H* von einander unter- 
schiedenen fetten Säuren, welches denselben Schmelzpunkt 
besitzt, wie die am leichtesten schmelzbare Säure des: Ge- 
mischs enthält etwas mehr als 30 Proc. der leichter und 
etwas weniger als 70 Proc. der schwerer schmelzbaren 
Säure. 

Das Gemisch von 9 Theilen der fetten Säure, der die 
Formel C?*H?"O* angehört, mit einem Theil der Säure 
CAAD et Ot besitzt denselben Schmelzpunkt wie das 
Gemisch derselben Menge der ersteren Säure mit ebenfalls 
einem Theil der Säure C!@-9 41@=9 0% Es ist. also gleich- 
gültig, ob man einen Theil von dieser oder jener zu 
9 Theilen der Säure C?’H*"O* .hinzusetzt, der Schmelz- 
punkt der Gemische ist derselbe. Dagegen ist die Structur 
beider Gemische nach dem Erstarren sehr verschieden. Das- 
selbe gilt nahezu, obgleich nicht so vollkommen, für die 
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Gemische von 80 und 70 Theilen der Säure CYH” O+ 
mit respective 20 und 30. Theilen der Säuren, die at 
mehr oder weniger enthalten. 

Auch Mischungen der Säuren, welche sich, um mehr 
als C*H* unterscheiden, verhalten sich ähnlich. Bei all- 
mäligem Hinzufügen der kohlenstoffreicheren Säure zu der 
kohlenstoffärmeren sinkt aber der Schmelzpunkt anfangs 
bedeutender, wogegen früher der niedrigste Schmelzpunkt 
erreicht wird, so dafs derselbe. bei dem Gemisch der sich 
um C8 H° unterscheidenden Säure schon eintritt, wenn etwa 
75 Theile der leichter mit 25 Theilen der schwerer schmelz- 
baren gemischt werden, bei dem der sich um G'?H'? unter- 
scheidenden dagegen schon, wenn man etwa 80 Theile der 
ersteren mit 20 Theilen der letzteren zusammenschmelzt. 

Will man den Einflufs der Mischung auf den Schmelz- 
punkt der Säuregemische durch Curven ausdrücken, und 
verlegt man zu dem Ende den Anfangspunkt derselben, 
von der leichter schmelzenden Säure ausgehend, in die 
Abscisse, so wird in allen Fällen die Curve zuerst unter 
dieselbe herabsinken, dann sich wieder nach oben wenden, 
die Abscisse schneiden und nun allmälig über dieselbe 
hinaussteigen. Diese Curve bleibt für je zwei Säuren, die 
sich um C*H* und die sich um C° H° unterscheiden, nahezu 
dieselbe. Je gröfser aber der Unterschied der Zusammen- 
setzung der beiden Säuren ist, um so früber tritt der tiefste 
Punkt der. Curven ein, 

In Betreff des Erstarrungspunkts gilt im Allgemeinen, 
. dafs ungefähr das Gemisch, welches den niedrigsten Schmelz- 
punkt hat, auch den niedrigsten Erstarrungspunkt besitzt. 
Indessen habe ich häufig bemerkt, dafs der Erstarrungs- 
punkt desselben Gemischs oft variiren kann, je nach den 
Umständen. Ist es doch selbst vom Wasser bekannt, dafs 
es unter verschiedenen Umständen bei ganz verschiedenen 
Temperaturen fest wird. Es kann daher auf die von mir 
dafür gegebenen Zahlen kein grofser Werth gelegt werden. . 

Was nun endlich die Form anlangt, in der die ver- 
schiedenen Säuregemische erstarren, so gilt für die gleiche 

Poggendorll’s Annal, Ba. XCII 38 
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Mischung je zweier fetten Säuren, die sich durch C+ H+ 
in der Zusammensetzung von einander unterscheiden, genau 
dasselbe, wie auch die reinen Säuren selbst im erstarrten 
Zustande dasselbe Aussehen haben, nämlich durch ihre 
ganze Masse schuppig krystallinisch erscheinen. Die Ge- 
mische von 90 Theilen der kohlenstoffreicheren Säuren 
mit 10 Theilen der kohlenstoffärmeren unterscheiden sich 
wenig in ihrem Aussehen von den reinen Säuren. Die 
Gemische dagegen, welche von dieser 90 Theile und von 
jener 10 Theile enthalten, erstarren schön nadelig krystal- 
linisch, und schmelzen ungefähr bei einer zwei Grad niedri- 
geren Temperatur, als die leichter schmelzbare Säure im 
reinen Zustande. Ich habe früher gezeigt, dafs, wenn man 
zu 90 Theilen Pahnitinsäure 10 Theile Stearinsäure hinzu- 
fügt, das Gemisch entsteht, welches man früher Margarin- 
säure genannt hat. Wie die Palmitinsäure hat aber, wie 
man sieht, auch die Myristinsäure und Laurostearinsäure 
ihre Margarinsäure, welche aus diesen Säuren ganz auf 
analoge Weise durch Hinzumischung einer gewissen Menge 
der CH? mehr enthaltenden Säure entsteht, wie die 
eigentliche Margarinsäure aus der Palmitinsäure durch Zu- 
satz derselben Menge Stearinsäure. 

Mischt man ferner gleiche Theile zweier fetten Säuren 
miteinander, deren Zusammensetzung sich nur durch C*H* 
unterscheidet, so erhält man in’ jedem Falle ein Gemisch, 
welches beim Erkalten in schönen glänzenden Blättern er- 
starrt. Das mit dieser. Eigenschaft versehene Gemisch der 
Stearinsäure und Palmitinsäure habe ich bei einer früheren 
Gelegenheit, als ich es noch wegen seiner Fähigkeit, so 
schön zu krystallisiren, für eine reine Säure hielt, Anthro- 
pinsäure genannt. Man sieht, dafs auch der Anthropinsäure 
analoge Mischungen aus Palmitinsäure und Myristinsäure, 
sowie aus Myristinsäure und Laurosteariusäure erhalten 
werden können. 

Ferner diejenigen Gemische, welche 20 bis 30 Theile 
der kohlenstoffärmeren auf 80 bis 70 der kohlenstoffreiche- 
ren Säure (immer vorausgesetzt, dals die das Gemisch 
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constituirenden Säuren sich nur durch C4H4 unterscheiden) 
enthalten, erstarren äufserst fein nadelig krystallinisch, 
eine Form, die nicht mit der der Margarinsäure verwech- 
selt werden kann. i 

Die hier nicht erwähnten Gemische bilden die Ueber- 
gänge und sind mehr oder weniger unkrystallinisch. 

Ebenso übereinstimmend verhalten sich, aber nur unter 
einander, die Gemische solcher Säuren, welche sich durch 
C: H° unterscheiden. Die Gemische von 90 Theilen der 
koblenstoffärmeren mit 10 Theilen der kohlenstoffreicheren 
sind unkrystallinisch, die von 80 Theilen der ersteren und 
20 Theilen der letzteren undeutlich krystallinisch, die von 
70 Theilen der ersteren und 30 Theilen der letzteren 
blättrig krystallinisch, die von 60 Theilen der ersteren und 
40 Theilen der letzteren schön grofsblättrig krystallisirt, 
ganz der Anthropinsäure analog. 

Man könnte sich der Ansicht zuneigen, dafs das Ge- 
misch zweier fetten Säuren, welches den möglichst niedrigen 
Schmelzpunkt besitzt, eine chemische Verbindung derselben 
sey. Diefs ist jedoch nicht der Fall. Denn in diesem 
Falle müfste gerade dieses Gemisch sich durch eine be- 
stimmte Gestaltung beim Festwerden auszeichnen, was nicht 
stattfindet. Es mülsten ferner die Verhältnisse, in welchen 
die beiden Säuren gemischt werden müssen, um ein Gemisch 
darzustellen, das einen möglichst niedrigen Schmelzpunkt 
besitzt, dem Gewichtsverhältnifs einfacher Atomzahlen ent- 
sprechen, was ebenfalls nicht zutrifft. Denn wenn auch 
bei Gemischen der Säuren, welche sich durch C*H* unter- 
scheiden, die Zusammensetzung des niedrigst schmelzenden 
Gemischs dem Verhältnifs von 2 Atomen C4 H+ Ot und 
1 Atom CED HeH O4 ziemlich nahe zu- entpsrechen 
scheint (welches im Mittel bei den zu den Versuchen be- 
nutzten Säuren etwa gleich 64:36 ist), so ist diels doch 
nicht mehr der Fall bei den Säuren, die sich um C8H8 
oder C'? H'? unterscheiden. Erstere müssen etwa im Ver- 
hältnifs: von 75 Theilen der kohlenstoffärmeren und 25 
Theilen der daran reicheren Säure gemischt werden, um 
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den möglichst niedrigen Schmelzpunkt zu erreichen. Ein 
solches Gewichtsverhältnifs würde etwa einem Atomver- 
hältnils von 4:1 entsprechen, welches eine procentische 
Zusammensetzung im Mittel von etwa 16 Theilen der Säure 
C?"H?"O* und 24 Theilen der Säure COH Hit» 01 er- 
fordern würde. Letztere aber, deren leichter schmelzendes 
Gemisch aus etwa 20 Theilen der kohlenstoffreicheren und 
80 Theilen der kohlenstoffärmeren Säure besteht, müfsten 
sich zu 6 Atomen (etwa 81 Procent) von dieser zu 1 Atom 
von jener (etwa 19 Procent) chemisch verbinden können, 
wenn man die Erniedrigung des Schmelzpunkts der Ge- 
mische der fetten Säuren als Beweis dafür gelten lassen 
wollte, dafs eine chemische Verbindung derselben entstände. 
Wie man weiter hin sehen wird, würde man, wenn man 
von diesem Gesichtspunkt ausginge, zu der Annahme ge- 
zwungen werden, dafs auch chemische Verbindungen von 
drei fetten Säuren existirten. Es ist daher zweifellos, dafs 
in dem physikalischen Verhalten * der Atome allein der 
Grund für die beobachteten Erscheinungen gesucht werden 
kann, und nicht in chemischen Veränderungen. 

So interessant die Resultate dieser Schmelzpunktsbestim- 
mungen auch an sich sind, so genügen sie doch noch nicht, 
um zu erklären, wie ich Säureportionen aus den Wallrath- 
säuren habe abscheiden können, deren Schmelzpunkt bei 
32°,3 C. liegt. Denn kein Gemisch der Säuren des Wahl- 
raths, welche ich bis dahin durch Mischung der reinen 
Säuren dargestellt hatte, besafs einen so niedrigen Schmelz- 
punkt. Ich vermuthete jedoch, dafs das niedrigst schmel- 
zende Gemisch zweier fetten Säuren; deren Zusammen- 
setzung nur durch C*H* verschieden ist, durch Zusatz 
einer kleinen Menge der Säure, welche noch C4H4 
mehr enthält, als die kohlenstoffreichste jener beiden Säu- 
ren, obgleich sie einen weit höheren (um fast 27° C.) 
Schmelzpunkt besitzt, einen noch niedrigeren Schmelzpunkt 
erhalten könnte. 

Diese Vermutbung hat sich vollkommen bestätigt. Von 
dem Gemisch von Myristinsäure und Palmitinsäure, dessen 
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Schmelzpunkt bei 46°,2 C. lag, wurden 20 Theile ge- 


‚ mischt mit 


Stearinsäure. Schmelzpunkt. Art des Erstarrens. 
1 Th. ‚45°2C. unkrystallinisch 
2 >» dd 5» do. 

3 » 44 `» do. 
4» 43,8 >» do. 
5.8 4,6» a0: 
ô » 45 ‚4 » do. 
7» 46 >» do. 
8 >» PETE do. 


Von dem Gemisch von Myristinsäure und Laurostea- 
rinsäure, dessen Schmelzpunkt bei 35°,1C. lag, wurden 
20 Theile gemischt mit 


Palmitinsäure. Schmelzpunkt, Art des Evstarrens. 
1 Th. 33°,9 C. unkrystallinisch 
2>» 33 1>» do. 

3 >» 32 ,2 » do. 

4 >» 32 7 >» do. 

5 >» 33,7» do. 

6 >» 34 6» do. 

7» 35,3» do. 

8» 36 » do. 

Q » 37,3» undeutl. feinnadelig 
10 > 38,8» feinnadelig 


Es ist also in der That richtig, dafs ein Gemisch von 
drei fetten Säuren in einem bestimmten Verhältnifs einen 
niedrigeren Schmelzpunkt besitzen kann, als selbst die 
niedrigst schmelzenden Gemische von je zwei der Säuren, 
woraus dasselbe besteht. Das niedrigst schmelzende Ge- 
misch von drei fetten Säuren, die sich durch G?H* von- 
einander unterscheiden, scheint dasjenige zu seyn, welches 
aus 14 Theilen der an Kohlenstoff ärmsten, 6 Theilen der 
daran reicheren und 3 bis 4 Theilen der daran reichsten 
besteht. Die fettei Säuren verhalten sich daher durchaus 
ähnlich wie die Metalle. Durch Verwischen von zwei Me- 
tallen sinkt der Schmelzpunkt oft bedeutend und ‚wenn 
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noch ein drittes hinzugesetzt wird, so geht der Schmelz- 
punkt häufig von Neuem bedeutend herunter. Ich erinnere 
hier nur an das Rose’sche, Newton’sche, Lichtenberg- 
sche Metallgemisch, das aus Blei, Zinn und Wismuth be- 
stehend, im kochenden Wasser schmilzt. 

Hiernach giebt es ein Gemisch. von Palmitinsäure, My- 
ristinsäure und Laurostearinsäure, dessen Schmelzpunkt so 
niedrig ist (er wurde sogar noch um 0°,1C. niedriger ge- 
funden), als die niedrigst schmelzende Säureportion, welche 
ich bei den verschiedenen partiellen Fällungen zufällig er- 
hielt. Man bedarf daher zur Erklärung dieser Thatsache 
nicht der Annahme, dafs in den Verseifungsproducten des 
Wallraths aufser Stearinsäure, Palmitinsäure, Myristinsäure 
und Laurostearinsäure noch eine fünfte noch leichter als die 
letztgenannte schmelzende Säure enthalten seyn müsse. 

Das Gesetz, welches ich nach Untersuchung der Butter 
für diese aufgestellt, und dessen allgemeine Geltung ich 
als Vermuthung ausgesprochen habe, nämlich dafs in den 
Verseifungsproducten der Fette überhaupt nicht Säuren 
vorkommen, welche der Formel C’H°*"O*? (n = ungerade 
ganze Zahl) angehören, ist für den Wallrath ebenfalls 
durch den Versuch erwiesen. 

Um die Wahrscheinlichkeit der Allgemeinheit des aus- 
gesprochenen Gesetzes noch zu erhöhen, will ich einige 
Bemerkungen über diejenigen fetten Säuren hinzufügen, 
welche diesem. Gesetze nicht zu folgen scheinen. Aus 
meinen Arbeiten über die Fette geht hervor, dafs aus 
Mischungen zweier oder mehrerer fetten Säuren durch 
blofse Umkrystallisation oft keine einzige derselben im 
reinen Zustande dargestellt werden kann. Bis zu meinen 
Arbeiten hat man aber Kein anderes Reinigungsmittel ge- 
kannt, als das Umkrystallisiren. Wenn der Schmelzpunkt 
durch Wiederholung dieser Operation sich nicht mehr 
änderte, so glaubte man auf die Reinheit der Säure - 
schliefsen zu dürfen. Dafs dieser Schlufs nicht unter allen 
Umständen richtig ist, haben meine Untersuchungen dar- 
gethan. Ich habe aber schon früher ein Mittel kennen 
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gelehrt, um in dem Falle, wenn das des Umkrystallisirens 
nicht ausreicht, sich doch von der Reinheit einer Säure 
zu überzeugen, und mit Hülfe desselben die Gemischtheit 
der Margarinsäure, Aethalsäure, Anthropinsäure dargethan. 
Aber in diesem Aufsatze habe ich nun auch eine Eigen- 
schaft der fetten Säuren angegeben, welche dazu dienen 
kann, zu prüfen, ob die von früheren Forschern als reine 
fette Säuren betrachteten Substanzen es wirklich sind, oder 
ob sie noch aus einem Gemisch von mehreren Säuren be- 
stehen. Man bedarf dazu nur des Schmelzpunkts und der 
Zusammensetzung, welche für die fragliche Säure angegeben 
worden ist. 

Es soll hier nur von den Säuren der Fettsäurereihe 
die Rede seyn, welche nicht der allgemeinen Formel 
CH?" Ot gemäfs. zusammengesetzt gefunden wurden. 
Wenn ich. von der kohlenstoffreichsten beginne, so ist 
die erste, welcher ich zu erwähnen habe, die Cerotinsäure. 
Diese Säure besteht nach Brodie ') aus C’?H°*O* und 
schmilzt bei 78 bis 79° C. Bedenkt man, dafs die Palmitin- 
säure bei 62° C., die Stearinsäure bei 69°,2 C., die Butin- 
säure nach Göfsmann ?) (oder Archinsaure, wie sie die- 
ser nennt) bei 74°,5 bis 75° C. schmelzt ê), so darf 
man schliefsen, dafs schon die Säure, deren Formel 
C:*H**0O* ist, etwa den Schmelzpunkt der Cerotinsäure 
besitzt, und dafs die Säure, deren Zusammensetzung durch 
C5+H5*O* auszudrücken ist, viel schwerer schmelzen 
müfste. Deshalb glaube ich mit Bestimmtheit voraussagen 
zu dürfen, dafs eine ausführlichere Untersuchung der Core; 
tinsäure nach meiner Methode der Scheidung die Gemengt- 
heit derselben darthun wird, wofür schon der Unistand 
spricht, dafs die Cerotinsäure, welche Brodie aus dem 
chinesischen Wachs dargestellt hat, nicht denselben Schmelz- 


1) Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 67, S. 185 bis 189* und S. 203*, 
2) Ebend. Bd. 89, S.1*. 
3) Ich ziehe den Namen Butinsäure, theils wei die Gegenwart dieser 
Säure zuerst in der Butter nachgewiesen worden ist, theils seines besseren 
Klanges willen vor. 
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punkt, wie die aus dem Bienenwachs gewonnene besafs. 
Er lag bei 81°C. 

Mulder !) hat aus dem Behenöl eine bei 83° C. schmel- 
zende Säure gewonnen, welche 81,63 Proc. Kohlenstoff 
und 13,86 Proc. Wasserstoff enthielt. Sie war sicher noch 
ein Gemisch, denn die Melissinsäure CE0 H60 O4, welche 
nicht ganz 80 Proc. Kohlenstoff enthält, besitzt nach Brodie 
den viel höheren Schmelzpunkt von 88° bis 89°C. Aus 
demselben Oele gewann Mulder eine andere Säure, die 
Behensäure, die bei 76° C. schmolz und der nach seiner 
Analyse die Formel C?*H**O* zukommt (er giebt ihr 
die Formel C??H*?O*), Diese Säure war sicher ein 
Gemenge jener schwerer schmelzbaren Säure mit Butin- 
säure oder Stearinsäure, denn sonst hätte der Schmelzpunkt 
etwa bei 79°C. gefunden werden müssen. 

Die Existenz einer Säure, deren Kohlenstoff- und Was- 
serstoffgehalt gleich 38 Atomen ist, hat man meines Wissens 
noch nicht behauptet. Luck’s Madiasäure ?) ist nichts an- 
deres, als das Gemisch von Stearinsäure und Palmitinsäure, 
welches ich Anthropinsäure genannt habe. Dafür spricht 
ihre Zusammensetzung, ihr Schmelzpunkt, den Luck zu 
54° bis 55°C. augiebt (wohl wegen Beimischung einer 
geringen Menge einer dritten Säure, vielleicht von Butin- 
säure, so niedrig) und die blättrig krystallinische Structur. 
Auch die. Brybuttersäure von Luck ë) ist gewils nichts 
anderes, als das niedrigst schmelzende, unkrystallinisch er- 
starrende Gemisch von Stearinsäure und Palmitinsäure. Der 
etwas zu niedrige Schmelzpunkt (54° C.) ist durch Bei- 
wischung einer dritten Säure erklärbar. Hiermit scheint 
auch Brazier’s *) Untersuchung der Bogbutter übcrein- 
zustimmen. - 

Die Margariusäure (C3*H3*0O*) ist nach meinen Un- 


1) Journ. f. pract. Chem, Bd, 39, S. 351 *., 

2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 54, S. 124%. 

3) Ebend. Bd. 54, S. 125*. 

4) Liebig und Kopp’s Jahresbericht 1852 S. 520%, 
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tersuchungen keine reine Säure, sondern ein Gemisch von 
Stearinsäure und Palmitinsäure. 

Die Nichtexistenz der Cetinsäure (CG?°H?°O*) in den 
Verseifungsproducten des Wallraths geht aus der vor- 
liegenden Arbeit mit Gewifsheit hervor. Ebenso darf man 
die ABassiusäure von Hardwick !) und die Behensäure 
von Walter ?), welche beide die Zusammensetzung der 
Cetinsäure haben sollen, als ein Gemisch mindestens zweier 
Säuren betrachten. Die erstere besitzt nach Hardwick 
den Schmelzpunkt 54° bis 55° C., dürfte also nach meinen 
Schmelzpunktstabellen als eine Mischung von 90 bis 80 Ge- 
wichtstheilen Palmitinsäure und 10 bis 20 Theilen Myristin- 
säure betrachtet werden müssen, mit welcher Annahme die 
bei der Analyse dieser Säure gefundenen Zahlen sehr gut 
übereinstimmen. Die Behensäure von Walter, welche 
eine ganz andere Zusammensetzung besitzt, als Mulder’s 
Behensäure, schmilzt bei 52° bis 53°C. Sie kann als eine 
Mischung von etwa 75 Theilen Palmitinsäure und 25 Thei- 
len Myristinsäure betrachtet werden, welche nach meinen 
Versuchen den Schmelzpunkt von 52° bis 53° C. besitzen 
mufs. Dasselbe gilt von Schwarz’s*) Palmitonsäure. 
Auch sie ist im Wesentlichen ein Gemisch von Myristin- 
säure und Palmitinsäure. Diels beweist ibr Schmelzpunkt 
(51°. C.) und ihre Zusammensetzung, die Schwarz durch 
' die Formel G?iH3'03 ausdrückt. Dafs diese Säure wirk- 
lich ein Gemisch war, folgt auch aus dem Umstande, dafs 
die Atomgewichtsbestimmungen, welche Schwarz ausge- 
führt hat, mit den durch die Rechnung nach obiger For- 
mel geforderten Werthen durchaus nicht übereinstimmten. 
v. Borck’s Stillistearinsäure *) (C?°H?°0O%), die bei 61° 
bis 62° C. schmolz, ist gewils nichts anderes als Palmitin- 
säure. Denn die um 0,5 Proc. zu gering gefundene Kohlen- 


1) Pharm. Centr. Blatt 1849 S, 919%. 

2) Ann, d. Chem. u. Pharm. Bd. 60, S. 2j. 
3) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 60, S. 58%. 
4) Journ. f. pract. Chem. Bd. 49, S. 395*. 
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stoffmenge beweist nur, dafs v. Borck in der Elementar- 
analyse der Fette und fetten Säuren noch nicht geübt genug 
war, als er die Arbeit. über das Fett der Früchte der 
Stillingia sebifera veröffentlichte. So nur ist es erklärlich, 
dafs er den Silbergehalt in dem Silbersalze der Säure ganz 
übereinstimmend mit dem des palmitinsauren Silberoxyds 
fand. Die Arbeit von Thomson und Wood) wider- 
spricht übrigens der Angabe von v. Borck, indem Diese 
die Säure für ein Gemisch von Stearinsäure und Margarin- 
säure erklären, welche letztere ja wesentlich Palmitinsäure 
ist. Eichhorn’s bei 50° C. schmelzende Solanostearin- 
säure ?) ist ohne Zweifel ein Gemisch von Palwitinsäure 
und Myristinsäure, 

Ferner die Cocinsäure (C26 H26 O4) nach Bromeis?) 
ist entschieden das niedrigst schmelzende Gemisch von 
Myristinsäure und Laurostearinsäure. Bromeis giebt die- 
ser Säure den Schmelzpunkt von 35° C., und beschreibt 
sie als vollkommen unkrystallinisch, Eigenschaften, welche 
ich an dem künstlich erzeugten Gemisch von 30 Theilen 
Myristinsäure und 70 Theilen Laurostcarinsäure vollkom- 
men wieder fand. Die bei der Analyse von Bromeis 
gefundenen Zahlen stimmen mit dieser Ansicht von der 
Zusammensetzung der Säure recht gut überein. 

Die Cocinsäure Saint-Evre’s*), der der Schmelz- 
punkt 34°,7 C. und die Formel C??H?? O+ zukommen soll, 
ist wahrscheinlich ein Gemisch von Laurostearinsäure mit 
Caprinsäure. Ein solches Gemisch kann alle die Erschei- 
nungen hervorrufen, welche Saint-Evre beobachtet hat. 
Da ich aber das Verhalten der Gemische dieser. beiden 
Säuren nicht näher studirt habe, so kaun ich die Richtig- 
1) Journ, f. pract, Chem. Bd. 47, S. 240*, 

2) Poggend. Ann. Bd. 87, S. 227°, 
3) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 35, S.277*. Bromeis giebt dieser 

Säure zwar die Formel C” H? 0t, allein, wenn man die von ihm ge- 

fundenen Zahlen nach dem neusten Atomgewicht des Kohlenstofls (6) 


umrechnet, so findet man, dafs sie mit der obigen Formel überein- 


stimmen, 


4) Ann. de chim et de Phys. 3. Ser. T.20, p. 91°. 
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keit dieser Ansicht nicht entschieden beweisen. Wäre die- 
selbe aber richtig, so würde die Ansicht von Görgey ')} 
welche in der Mitte zwischen der von Bromeis°) und 
von Saint-Evre liegt und wonach die Laurostearinsäure 
C??H?°O* die Hauptmasse des durch Verseifung aus dem 
Cocosnufsöl entstehenden Säuregemischs ist, als der Wahr- 
heit entsprechend betrachtet werden müssen. Bromeis 
hat diese Säure nicht von der Myristinsäure, Saint-Evre 
nicht von der Caprinsäure trennen können. 

Von den Säuren, deren Formeln C!°H'°O? und 
C:?H!*O* sind, hat man meines Wissens noch nicht be- 
hauptet, dafs sie in Fetten an Oelsüfs gebunden vorkommen. 
Wohl aber hält man in neuerer Zeit die Phocensäure 
Chevreul’s für Valeriansäure. Dafs beide Säuren aber 
wirklich identisch seyen, hat Niemand entschieden nach- 
gewiesen. Chevreul gab an, diese Säure nicht allein 
aus dem von Delphinus globiceps und D. phocaena ge- 
wonnenen Oele erhalten zu haben, sondern auch aus den 
Beeren von Viburnum Opulus. Da nun später L. v. Moro 
nachwies, dafs die Rinde von Viburnum Opulus Valerian- 
säure enthält, woraus man schlielsen darf, dafs die aus den 
Beeren derselben gewonnene flüchtige Säure auch Valerian- 
säure seyn möchte, so scheint. die Idee nicht ungerecht- 
fertigt, dafs auch die eigentliche Phocensäure nichts anderes 
als Valeriansäure sey. Allein dafs diefs wirklich der Fall 
ist und dafs dieselbe nicht aus einem Gemisch von Butter- 
säure und Caprinsäure besteht, darüber kann nur das Ex- 
periment entscheiden, da namentlich die Zusammensetzung 
der Säure wie ihrer Salze hierüber gar keinen Aufschlufs 
geben kann. Bu 

Die grofse Menge rohen Acthals, welche bei Zersetzung 
der 10 Pfund Wallrath durch Kalihydrat abgeschieden war, 
wollte ich benutzen, um den flüssigen Körper, dessen ich 
in meiner früheren Arbeit über den Wallrath (Poggend. 
Ann. Bd. 87, S. 31 bis 33*) Erwähnung gethan habe, in 


1) Ann. d. Chem. u. Pharm, Bd. 35, S. 277*. 
2) Ebend. Bd. 66, S. 305*. = 
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etwas grölserer Menge darzustellen, als ich ihn früher habe 
gewinnen können. Leider stellte sich jedoch heraus, dafs 
gerade in dem mir zu Gebote stehenden Aethal nur geringe 
Mengen desselben enthalten waren. Ich konnte von dem 
flüssigen Körper nach der dort angegebenen Methode keine 
genügende Menge zur Analyse so rein abscheiden, als es 
mir früher gelungen war, mufste daher mich begnügen, ihn 
mit so viel Aethal verunreinigt, dafs er bei gewöhnlicher 
Temperatur fest war, zu analysiren. 

I. 0,2036 Grm. dieser Substanz lieferten 0,5815 Grm. 
Kohlensäure und 0,2443 Grm. Wasser. 

II. Aus 0,1944 Grm. erhielt ich 0,5545 Grm. Kohlen- 
säure und 0,234 Grm, Wasser. 

Aus diesen Zahlen folgt folgende Zusammensetzung: 

I. I. Berechnet. Berechnet. 
Kohlenstoff 77,89 77,79 77,84 24C 7826 24C 
Wasserstoff 13,33 13,37 13,51 258 13,04 24H 
Sauerstoff 875 8854 865 20 870 20 
100.- 100. 100. . 100. 

Wenn auch die Resultate dieser Analyse wesentlich 
‘von denen meiner früheren Versuche abweichen, und wegen 
der gemischten Natur der analysirten Substanz auch keine 
Formel für dieselbe aufgestellt werden kann, so bestätigen 
sie doch, was schon meine früheren Untersuchungen dar- 
thaten, dafs nämlich der indifferente ölige Körper, welcher 
neben dem Aethal und Stethal bei der Verseifung des 
Wallraths entsteht, nicht in die Reihe der Alkohole gehört, 
sondern dafs er eben so viel Aequivalente Kohlenstoff als 
Wasserstoff enthält. Eine 77,8 Theilen Kohlenstoff aequi- 
valente Menge Wasserstoff ist zwar nur 12,97, während 
bis 13,37 Theile Wasserstoff gefunden wurden, allein in 
der analysirten Substanz war entschieden noch Aethal ent- 
halten, welches bekanntlich mehr Aequivalente Wasserstoff 
als Kohlenstoff enthält.. Legt man das Mittel der gefunde- 
nen Koblenstolf- und Wasserstoffmengen zu Grunde, so 
findet man, dafs auf 35 Atome Kohlenstoff 36 Atome 
Wasserstoff in der aualysirten Substanz vorhanden waren. 
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Bei den Analysen, die ich früher mit der flüssigen, also. 
von .Aethal freieren Substanz anstellte, fand ich im Mittel 
76,00 Proc. Kohlenstoff und 12,82 Proc. Wasserstoff. Hier 
war das Verhältnifs der Kohlenstoff- und Wasserstoff- 
Atomanzahlen == 84 : 85, also noch weit näher an 1: L 
Nimmt man an, die früher für den flüssigen Körper im 
rohen Aethal aufgestellte Formel C° H° O sey die richtige, 
so bedürfte es nur der Annahme, dafs in der neuerdings 
analysirten Substanz auf 3 Atome des reinen flüssigen Kör- 
pers 1 Atom Aethal vorhanden gewesen sey, um die Re- 
sultate der eben angeführten Analysen vollkommen zu er- 
klären. Ein aus 59 Atomen Kohlenstoff, 61 Atomen Was- 
serstoff und 5 Atomen Sauerstoff bestehender Körper würde 
nämlich folgende Zusammensetzung besitzen: 

Kohlenstoff 77,80 590C 

Wasserstoff 13,41 ° 61H 

Sauerstoff | 8,79 50 

100. 

Bevor ich diese Arbeit schliefse, kann ich nicht umhin, 
endlich noch eines Aufsatzes Erwähnung zu thun, der 
keine eigenen experimentellen Resultate enthält, worin aber 
die Resultate der sämmtlichen bekannt gewordenen Analy- 
sen einiger fetten Säuren benutzt werden, um daraus einen 
Schlufs in Betreff ihrer Zusammensetzung zu ziehen. Die- 
ser Aufsatz rührt von Dr. J. J. Pohl ') her, welcher darin 
zu dem Resultate kommt, dafs der Palmitinsäure die Formel 
C30 H30 0O* und der Myristinsäure die Formel C?’A°'O* 
oder C?°H?°O* zukomme. 

Wenn man sich auch mit der Art der Deductionen ein- 
verstanden erklären könnte, mit Hülfe welcher Pohl zu 
diesen Folgerungen gelangt, so ist dennoch seine Ansicht 
-von der Zusammensetzung der Myristinsäure, die sich al- 
lein. auf Playfair’s Analysen stützt, nicht die richtige, 
da ich nachgewiesen habe, dafs Playfair’s Myristinsäure 
die bei 49° C. schmilzt, nicht: rein war, denn die reine 
Myristinsäure schmilzt bei 53°,8C. Allerdings scheinen 

1) Berichte der Wiener Akademie 1853, S. 485.* 
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meine Analysen der reinen Myristinsäure der Formel 
C?’H?7O* ebenfalls näher zu stehen, als der Formel 
C?°3?°0O*. Allein sämmtliche Atomgewichtsbestimmun- 
gen, die aus den Mittelzahlen der Bestimmungen der Ba- 
sen von fünf verschiedenen Salzen der Myristinsäure ab- 
geleitet sind, stimmen vollkommen mit der letzteren For- 
mel überein. Diese Atomgewichte sind 1) aus dem Sil- 
bersalz berechnet 219,5, aus dem Bleisalz berechnet 219,6, 
aus dem Kupfersalz berechnet 217,9, aus dem Barytsalz 
berechnet 221,7, aus dem Magnesiasalz berechnet 219,2. 
Die Mittelzahl der fünf Bestimmungen ist also 219,5. Das 
Atomgewicht der wasserfreien Myristinsäure ist bei Fest- 
haltung der Formel CG?°H?’O°+HO=219, während 
die Formel C?’H?°O°--HO das Atomgewicht 212 ver- 
langt. Hieraus geht mit Entschiedenheit hervor, dafs die 
Myristinsäure im reinen Zustande der Formel C?°4?’O?: 
-+HO gemäfs zusammengesetzt ist. 

Ueberhaupt mufs man bei der Festsetzung der Formeln 
für die organischen Säuren, namentlich für die so kohlen- 
stoffreichen fetten Säuren viel mehr Gewicht auf die Atom- 
gewichtsbestimmung legen, als auf die Bestimmung des 
Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalts.. Dafs Pohl diefs 
nicht gethan hat, ist der Grund, weshalb er die Formeln, 
welche man bis jetzt für sie, namentlich auch für die Pal- 
mitinsäure aufgestellt hat, verwirft, und andere dafür an- 
nimmt. 

Folgt man den Mittelzahlen meiner Bestimmungen der 
Basisquantität in den palmitinsauren Salzen, welche sich 
theils in meinem Aufsatz über das Menschenfett, theils in 
dem über das Rindstalg finden, so erhält man folgende 
Atomgewichte für die wasserfreie Palmitinsäure. Aus dem 
Natronsalz 250,3, aus dem Magnesiasalze 242,5, aus dem 
Barytsalze 247,2, aus dem Bleisalze 246,2, aus dem Kup- 
fersalze 242,7, aus dem Silbersalze 247. Das Mittel die- 
ser fünf Zahlen ergiebt 246, eine Zahl, die dem der For- 
mel G3?H°'0°?--HO entsprechenden Atomgewicht der 
wasserfreien Säure (247) ganz nahe kommt, während die 


607 
Formel C3! H300? dem Atomgewicht 240, und die von 
Pohl für die Palmitinsäure gar zu 233 führt. 

Zu ganz ähnlichen Resultaten leiten die Atomgewichts- 
bestimmungen, welche andere Chemiker ausgeführt haben, 
Nach Stenhouse’s Analysen des Barytsalzes der Palmitin- 
säure ist das Atomgewicht derselben gleich 257,0,. nach 
Fremy’s Analysen des Bleisalzes gleich 238,1, nach Stha- 
mer’s Analysen des Silbersalzes 248,6, nach Fremy’s 
Untersuchungen desselben Salzes 253,4, nach Stenhouse’s 
Analysen desselben Salzes 252, nach Varrentrapp’s Ana- 
lysen desselben Salzes 252,7, nach Brodie’s Analysen des- 
selben Salzes 254,1. Das Mittel dieser Zahlen, die aller- 
dings weiter von dem wahren Atomgewicht der Palmitin- 
säure abweichen, als die aus meinem gefolgerten, ohne 
Zweifel, weil man sich von der Reinheit der untersuchten 
Säure nicht mit der Sorgfalt überzeugt hat,. wie ich es 
gethan, ist gleich 250,8, also immer noch sehr nahe dem 
wahren Atomgewicht der Palmitinsäure. Es ist aber be- 
deutungsvoll, dafs das Atomgewicht in den meisten Fällen 
zu hoch gefunden wurde, ohne Zweifel deshalb, weil gerade 
die Säure, welche ein höheres Atomgewicht als die Palmitin- 
säure besitzt, am schwersten durch Umkrystallisation von 
der Palmitinsäure getrennt werden kann. Am allerwenig- 
sten sprechen diese Atomgewichtsbestimmungen für die An- 
sicht von Pohl, denn danach mülste das Atomgewicht 
weit niedriger, gleich 233, seyn. 

Beleuchten wir nun aber die Gründe, welche Pohl zu 
seiner Ansicht geführt haben, so finden wir, dals sie voll- 
kommen unhaltbar sind. Derselbe geht davon aus, dafs 
diejenige Formel, welche dem. Mittel sämmtlicher Analysen 
einer organischen Substanz am nächsten entspricht, die 
richtige sey, gleichgültig, ob dieses Mittel in der Zahl für 
den Kohlenstoffgehalt über die der Formel entsprechende 
Zahl hinausgeht oder dahinter zurückbleibt. Er bedenkt 
` nicht, dafs man bei keiner Analyse den ganzen Gehalt an 
Kohlenstoff in Form. von Kohlensäure wiedergewinnt, und 
.. daher der gefundene Kohlenstoffgehalt stets kleiner seyn 
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muls, als der der Formel entsprechende. Den ganzen Ge- 
halt des Kohlenstoffs zur Wägung zu bringen, ist aber 
um so schwieriger, je kohlenstoffreicher die Substanz. ist. 
Daher schon ist es so äufserst schwer, die Fette und fetten 
Säuren genau zu analysiren. Hierzu kommt aber noch, 
dafs gerade sie besonders schwer vollständig verbrannt 
‘werden. Es- bilden sich daraus gasförmige, Kohlenstoff 
und Wasserstoff enthaltende, noch brennbare Producte, die, 
wenn die Verbrennung nicht aufserordentlich langsam fort- 
schreitet, zum Theil unverbrannt selbst über eine lange 
Schicht von Kupferoxyd (ich wende stets eine Kupferoxyd- 
schicht von mindesten 12 Zoll Länge an) hinstreichen kön- 
nen, und dann weder von Kalihydrat noch von Chlorcalcium 
absorbirt werden. Ich habe leider oft genug beobachten 
müssen, dafs, wenn die Verbrennung nur etwas sich be- 
schleunigte, so dafs eine Zeit lang in jeder Sekunde etwa 
3 bis 4 Gasblasen in den Kaliapparat eintraten, ‚der ge- 
fundene Kohlenstoffgehalt 0,3 bis 0,5 Poc. geringer war 
als bei den Analysen, die ich wegen stets hinreichend lang- 
samen Fortschreitens der Verbrennung als vollkommen ge- 
lungen betrachten durfte. Doch auch bei diesen habe ich 
fast immer 0,1 bis 0,2 oder 0,3 Proc. Kohlenstoff zu wenig 
gefunden, so dafs auch hier der Kohleustoffverlust nicht 
vollständig vermieden war. Die procentische Zusammen- 
setzung von Substanzen, denen die Formel C??H°?O%, 
C'H: Ot und C?° H30 Ot angehört, differirt aber im 
Kohlenstoffgehalt nur um 0,3 Proc. und im Wasserstoff- 
gehalt nur um 0,05 Proc., woraus mit Entschiedenheit her- 
vorgeht, dafs die Kohlenstoff- und Wasserstoffmenge, die 
bei den Analysen der organischen Substanz, so wie ihrer 
Verbindungen selbst auch ihrer Aethyloxydverbindungen, auf 
deren Analysen man bisher einen meiner Meinung nach zu 
hohen Werth gelegt hat, gefunden wird, allein nicht genügt, 
um. die Formeln so kohlereicher Verbindungen festzu- 
stellen, sondern dafs man zu dem Ende zu den Atoınge- 
wichtsbestimmungen seine Zuflucht nehmen mufs. Diefs 
hat Pohl nicht gethan, und deshalb ist auf seine weit- 

läuftige 
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läuftige Deduction kein Gewicht zu legen. Wenn er es 
gethan hätte, so würde er selbst auf die Widersprüche 
aufmerksam geworden seyn, in welche dieselben ihn ver- 
wickelt haben. 

Endlich mufs ich auf die Aeufserung Pohl’s (S. 501), 
»dals die Analysen der Palmitinsäure und ihrer Verbin- 
dungen als die besten angesehen werden müssen, die mit 
Säure aus Substanzen angestellt sind, welche aufser der 
Palmitinsäure keine andere oder möglichst wenig davon 
enthalten, und zu deren Reindarstellung die geringst mög- 
liche Anzahl von Krystallisationen, Umschmelzungen und 
Zerlegungen von Salzen nöthig waren«, und dafs deshalb 
»die Analysen von Varrentrapp, Fremy, Sthamer 
und Meyer alles Vertrauen verdienen«, bemerken, dafs 
sich Pohl, hierin vollständig täuscht. Die Sorgfalt viel- 
mehr, womit man sich von der Reinheit der analysirten 
Substanz überzeugt hat, mufs der Maafsstab für ihre Rein- 
heit seyn, und diese möchte vielmehr eher da zu suchen 
seyn, wo vielfache Operationen zur Reindarstellung der 
Palmitinsäure angewendet worden sind, und deshalb glaube 
ich auch das gröfste Vertrauen gerade für meine Analysen 
beanspruchen zu dürfen. 

Schliefslich möge es mir erlaubt seyn, -die hauptsäch- 
lichsten Schlüsse, zu welchen mich vorstehende Arbeit ge- 
führt hat, in Kürze zusammen: zu fassen. 

1) Der Wallrath liefert bei seiner Verseifung neben 
Stearinsäure und Palmitinsäure, deren Gegenwart in den 
Verseifungsproducten desselben schon früher nachgewiesen 
worden ist, nur noch zwei andere Säuren, die Myristin- 
säure und Laurostearinsäure. 

.2) Die Myristinsäure besteht aus C?SH?°O%. 

3) Die Laurostearinsäure besteht aus O?*H??O*°, 

4) Die Verbindungen des Silberoxydes, Bleioxydes, 
Kupferoxydes, der Baryterde und Magnesia mit der My- 
ristinsäure bestehen aus C?°H°’’O°+-RO, die Verbin- 
dung des Aethyloxyds mit derselben Säure aus C°° H?’O: 
+ Ct H'O. 

Poggendorfi’s Annal. Bd. XCII. 39 
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5) Die Verbindungen des Silberoxyds, Bleioxyds und 
der Baryterde mit der Laurostearinsäure bestehen aus 
G°?H#°?°0°+-RO. 

6) Demnach sind alle die vier Säuren, welche mit 
Aethal und Stethal verbunden den Wallrath bilden, gemäfs 
der Formel C* H** O? (n = ganze Zahl). zusammenge- 
setzt. 

7) Durch Zusatz irgend einer fetten Säure, selbst ei- 
ner schwer schmelzbaren, zu einer 4 bis 10fach grölseren 
Menge einer anderen, wird der Schmelzpunkt der letzte- 
ren herabgedrückt. 

8) Diejenige Mischung zweier sich um C*H* unter- 
scheidender Säuren, welche den möglichst niedrigen Schmelz- 
punkt besitzt, besteht ungefähr aus 3 Theilen der kohlen- 
stoffreicheren und 7 Theilen der kohlenstoffärmeren Säure. 

9) Die Mischung zweier fetten Säuren, die sich um 
C8 H° unterscheiden, welche den möglichst niedrigeren 
Schmelzpunkt besitzt, besteht aus ungefähr 25 Theilen der 
kohlenstoffreicheren und 75 Theilen der kohlenstoffärme- 
ren Säure. 

10) Die Mischung zweier Säuren, die sich um C'°H'? 
unterscheiden, welche den möglichst niedrigen Schmelz- 
punkt besitzt, besteht aus etwa 20 Theilen der kohlenstoff- 
reicheren uud 80 Theilen der kohlenstoffärmeren Säure. 

1l) Je grölser also die Kohlenstoffdifferenz ist, ein 

um so geringerer Gehalt der Mischung an der kohlenstoff- 
reicheren Säure giebt ihr den möglichst niedrigen Schmelz- 
punkt. 
12) Je gröfser der Kohlenstoffgehalt zweier Säuren ist, 
die sich um C*H? unterscheiden, um so geringer sind die 
Differenzen der Schmelzpunkte jeder der beiden Säuren 
im reinen Zustande und des niedrigst schmelzenden Ge- 
mischs derselben. 

13) Ein Gemisch von 9 Theilen C?*H*"O* mit 1 Theil 
C+D H1@+DO? besitzt denselben Schmelzpunkt, wie- ein 
Gemisch von ebenso viel (9 Th.) jener Säure mit ebenso 
viel (1 Th.) C1@-V 4‘@-DO%. Jene Mischung erstarrt nadel- 
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förmig krystallinisch (margarinsäureartig), diese unkry- 
stallinisch. 

11) In Bezug auf den Schmelzpunkt gilt fast ebenso 
genau dasselbe Für Mischungen von 8 und 7 Theilen 
C?H®"O? mit 2 und 3 Theilen Cir=V HCE) 04, 

15) Eine Mischung von etwas mehr als drei Theilen 
der Säure C H*O+ mit etwas weniger als sieben Theilen 
der Säure CH@+D B:@+DO% besitzt denselben Schmelzpunkt, 
wie die Säure CPH Ot 

16) Der Erstarrungspunkt der fetten Säuren ist keine 
unter allen Umständen bei derselben Substanz constant 
bleibende Grölse. 

17) Die Mischung von 9 Theilen C?"H?"O*? mit 1 Theil 
C!@-2 3:@-1 Ot erstarrt schuppig krystallinisch, fast ebenso 
wie die reinen Säuren. 

18) Die Mischung von 9 Theilen C?*H?"O* mit 1 Theil 
C’@+D B°@+DO% erstarrt nadelig krystallinisch ( margarin- 
säureartig ). 

19) Werden gleiche Theile zweier fetten Säuren, die 
sich um C+ H* unterscheiden, miteinander gemischt, so er- 
starrt die Manang grofsblättrig krystallinisch (anthropin- 
säureartig ). 

20) Gemische von 20 bis 30 Theilen C*’H*O* mit 
80 bis 70 Theilen C!F+VH!@+DO* erstarren äufserst fein 
nadelig krystallinisch. 

21) Gemische von 60 Theilen C?"H*"O* mit 40 Theilen 
CID Hte+) Ot erstarren grolsblättrig krystallinisch (an- 
thropinsäureartig ). 

22) Mischt man zu dem niedrigst schmelzenden Ge- 
misch zweier sich durch G*H* unterscheidenden Säuren 
eine gewisse Menge einer kohlenstoffreicheren, sich wieder 
um C*H* unterscheidenden Säure, so sinkt der Schmelz- 
punkt von Neuem. 

23) Der flüssige, indifferente Körper, der bei Verseifung 
des Wallraths neben Aethal und Stetbal entsteht, ist keine 
Alkoholart, sondern eine ebenso viel Koblenatoik- als 
Wasserstoffatome enthaltende Verbindung. 

39* 
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24) Es ist höchst wahrscheinlich, dafs alle die fetten 
Säuren, welche durch Verseifung der Fette entstehen und 
deren Koblenstoff-. und Wasserstoffatomanzahl durch 4 
nicht theilbar seyn sollen, Gemische zweier Säuren sind, 
die eine durch 4 theilbare Kohlenstoff- und Wasserstoff- 
. atomanzahl enthalten. 

25) Die Ansicht von Pohl, wonach die Myristinsäure 
aus C?’H?’O* oder C?°H°5O* und die Palmitinsäure 
aus C3°H3°O* bestehen soll, ist unrichtig. 


——n — — 


VII. Ueber Pseudomorphosen, nebst Beiträgen zur 
Charakteristik einiger Arten derselben; 
von Th. Scheerer. 


(Dritte Fortsetzung.) 


Durch die in der ersten Fortsetzung dieser Abhandlung ') 
enthaltenen Beschreibung der Pseudomorphose des Kaolin 
nach Prosopit (Fluor - Aluminium- Calcium) ist die nähere 
Untersuchung einer Epigenie verwandter Art veranlafst 
worden. Vor einiger Zeit meldete mir nämlich mein hoch- 
verehrter Freund Hausmann: 

 »Die von Ihnen beschriebene Pseudomorphose erin- 
nerte mich an gewisse Afterkrystalle von Schlackenwalde, 
von denen sich seit vielen Jahren einige Exemplare in mei- 
ner Sammlung befinden. Als ich die äufsere Form der- 
selben genauer betrachtete und mafs, ergab sich eine un- 
verkennbare Aehnlichkeit mit der des Prosopit, allein doch 
keine vollkommene Uebereinstimmung. Zugleich stellte es 
sich heraus, dafs ihre — gröfstentheils fleischrothe — 
Masse wesentlich aus Apatit mit stellenweise eingemeng- 
tem Flufsspath und zuweilen Eisenspath besteht, welche 
1) Diese Ann. Bd. 90, S. 315. 
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Mineralkörper zum Theil auch die äulsere Bekleidung der 
Afterkrystalle bilden. Hr. Dr. Wicke, Assistent Wöh- 
ler’s am hiesigen Laboratorium, erbot sich, die Haupt- 
‚masse der Krystalle einer näheren chemischen Prüfung zu 
unterwerfen. Freilich konnte ich ihm nur kleine Brocken 
bieten, wie sie blofs zu einer qualitativen Bestimmung hin- 
reichten. Das Ergebnifs war, dafs jene Masse haupt- 
sächlich aus phosphorsaurer Kalkerde besteht, und aufser- 
dem Eisenoxyd, sehr wenig Kiesel- und Thonerde, Was- 
ser und Spuren von Mangan enthält. Dieses Resultat liefs 
chemischerseits eine gewisse Verwandtschaft der Schlacken- 
walder Pseudomorphose mit Breithaupt’s Pseudo- Apatit 
(von der Grube Kurprinz bei Freiberg) erkennen, welche 
aber in den gänzlich verschiedenen morphologischen Ver- 
hältnissen keine Unterstützung fand. Weiteres Nachsu- 
chen liefs mich in v. Leonhard und Bronn’s Jahrbuch 
(1834, 5. 553) einen Auszug einer Abhandlung Zippe’s 
(Ueber einige in Böhmen vorkommende Pseudomorpho- 
sen; Verhandl. d. Gesellsch. d. vaterl. Museums in: Böh- 
men, 1832, S. 43) antreffen, worin erwähnt ist: dafs zu 
Schlackenwalde Apatit in Pseudomorphosen nach einer noch 
unbekannten Substanz vorkomme. Einige daselbst ange- 
führte nähere Charaktere liefsen kaum noch einen Zwei- 
fel übrig, dafs meine Afterkrystalle mit den in Rede sté- 
henden identisch seyen. Ich nabm nun eine genauere Ver- 
gleichung derselben mit Ihrem Prosopit vor, durch welche 
ich die Ueberzeugung erhielt: dafs sich die Flächen von 
jenen auf die von Ihnen angegebenen Winkelverhältnisse 
zurückführen lassen; dafs somit wahrscheinlich der aus den 
Schlackenwalder Gängen verschwundene Unbekannte Ihr 
Prosopit ist, der seinen Namen um so mehr verdient, da 
er sich sogar in zwei verschiedene Masken verkleidet hatt 
Meine Pseudomorphosen sind theils geschobene vierseitige, 
theils irregulär acht- und zehnseitige Prismen, und einige 
der daran sich findenden Flächen besitzen (im Mittel meh- 
rerer Messungen durch das Anlege-Goniometer) folgende 
Neigungen: i 
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nach meiner Bezeichnnng. nach Naumann’s Bezeichnung. 
E æ P = 1164 ° (637°) 
BB? w P3 = 1232 ° (564°) 
B wPo 


Auch sind zwei Arten von Hemipyramiden vorhanden, die 
sich jedoch nicht genau bestimmen lassen, Ferner beob- 
achtete ich eine knieförmige Zwillingsgestalt, bei welcher 
die Zusammensetzungsebene einer Fläche o am Prosopit 
entspricht; ein- und ausspringender Winkel = 1165°, 
ungefähr. « 

Diese Mittheilung Hausmann’s, welche mich in ho- 
hem Grade interessirte, veranlafste mich zu einer weite- 
ren Verfolgung des betreffenden Gegenstandes, wozu ich 
durch die Güte eines anderen Freundes in den Stand ge- 

` setzt wurde. Noch ehe ich Hausmann’s briefliche No- 
tiz erhielt, hatte mich bereits Prof. Geinitz auf die näm- 
liche Schlackenwalder Pseudomorphose aufmerksam ge- 
wacht, und mich mit einem Exemplare davon versehen. 
Ohne genauere Winkelmessungen an derselben vorzuneh- 
men, was meine damals durch andere Arbeiten beschränkte 
Zeit nicht erlaubte, hatte ich vorläufig ihre äufsere Form 
mit der einiger bekannten Mineralien verglichen, gelangte 
dabei aber zu keinem bemerkenswerthen Resultate. Als 
ich mich darüber mit meinem formkundigen Collegen Berg- 
rath Breithaupt besprach, sagte mir derselbe, dafs das 
einzige ihm bekannte Mineral, womit die Gestalt dieser 
Pseudomorphose Aebnlichkeit besitze, der Eisenvitriol sey; 
in morphologischer Hinsicht sey also einiger Grund zur 
Annahme einer epigenetischen Bildung von Apatit nach 
Eisenvitriol ') vorhanden. Soweit war ich mit meinen Nach- 
forschungen gekommen, als dieselben durch Hausmann’s 
Mittheilung plötzlich einen neuen Sporn erhielten, und die 
Untersuchungen veranlafsten, deren Resultat ich hiermit 
vorlege. 
1) Blum’s zweiter Nachtrag zu den Pseudomorphosen des Mineralreichs, 

5.137. Berg- und Hüttenm. Zeitung, 1852, S. 192. 
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Die äufsere Gestalt der Pseudomorphose (an dem von 
Prof. Geinitz erhaltenen Exemplare befinden sich. zwei 
ziemlich gut ausgebildete Krystalle von etwa z und $ Zoll 
Länge) zeigt folgende Skizze. 


Seiten - Ansicht. Vordere Ansicht: 
p AA Br 
k N 2 
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7 | 3 mI 2 1 a 
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Die Messungen mittelst des Anlege- (Visir-) Gonio- 
meters ergaben als annähernde Winkel- Werthe: 
M:M (und M’:M') = 116° bis 117° 
æ : æ = 114° bis 115° 
p : Kante MM = « = 72° bis 73° 
p : Kante ææ = 135° (134° bis 136°): 
e : e = 56° bis 57°, s Í 
i Die Winkel M:M und e:e liefsen sich — wegen ei- 
ner theilweisen Bedeckung der Krystalle durch Quarz und 
Spatheisenstein — am wenigsten genau bestimmen. Wer- 
den sämmtliche Abmessungen auf das Axen- Verhältnifs des 
Altenberger Prosopit. bezogen, so erhält mau: 
M (und M) = œ P 
e =o P3 (vorderes Hemiprisma) 
I =w Po (von wPœ, und zwar von der 
hinteren Fläche, Spuren) 
æ = 2P} (vordere Hemipyrawide) 
p =Po. ' 
Die nach Hausmann vorhandene Zurückführbarkeit 
der Gestalt der Schlackenwalder Pseudomorphose auf die 
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Form des Altenberger Prosopit hat sich also hierdurch — 
soweit die approximativen Messungen diels zu beweisen 
vermögen —- bestätigt, und somit erscheint der Schlufs 
gerechtfertigt: dafs das ursprüngliche Mineral jener Pseu- 
domorphose ebenfalls ein Prosopit war. 
Es entsteht nun die Frage: hatte der Schlackenwalder 
Prosopit genau die chemische Zusammensetzung wie der 
Altenberger? Diefs erscheint mir bei dem, wenn auch 
isomorphen oder homöomorphen, gleichwohl doch ziem- 
lich verschiedenen Habitus beider Mineralformen nicht wahr- 
scheinlich. Die chemische Formel des Altenberger Proso- 
pit zu i i 
CaF-+>AlF°+cH 
angenommen, liefse sich vermuthen, dafs der Schlacken- 
walder Prosopit zwar eine ähnliche Formel, aber eine durch 
das Auftreten isomorpher (homöomorpher) Bestandtheile 
verschiedene Zusammensetzung besals. Welche waren diese 
Bestandtheile? Zur Lösung dieses Problems dürften fol- 
gende Thatsachen in Betracht zu ziehen seyn. j 
L Der Schlackenwalder Prosopit und die denselben 

zunächst begleitenden Mineralien sind, allem Anscheine 
nach, auf nassem Wege — wenn auch vielleicht durch 
gleichzeitige Einwirkung höheren Druckes und höherer 
Temperatur — gebildet worden. Aus dem Zustande der 
wässerigen Auflösung haben sich — wie die parageneti- - 
schen Verhältnisse des Vorkommens an den betreffenden 
Schlackenwalder Stufen zeigen — die folgenden Minera- 
lien in folgender Altersfolge krystallinisch abgesetzt. 

a) Chlorit (das älteste dieser Gebilde) 

b) Apatit (in zahlreichen Krystallen von bläulicher bis 

blaugrüner Farbe) 

6) Prosopit 

d) Quarz ') 

e) Spatheisenstein und violblauer Flulsspath. 

1) Ein an meinem Stücke befindlicher, etwa 1 Zoll langer und } Zoll 


breiter Quarzkrystall trägt sehr scharfe und deutliche Eindrücke von ei- 
nigen kleinen Prosopitkrystallen und umschlielst einen der vorerwähn- 
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Ferner ergiebt sich bei dieser. Betrachtung, dafs der 
Spatheisenstein, wenigstens zum Theil, sich auf einem 
damals noch unveränderten Prosopit absetzte; denn an mei- 
nem Stücke läfst sich deutlich erkennen: dafs einer der 
gröfseren Prosopitkrystalle, welcher theilweise mit einer 
Kruste von kleinen Spatheisensteinkrystallen umhüllt ist, 


sich innerhalb dieser Umhüllung — in Folge des Proces- 
ses der Pseudomorphosirung — etwas zusammengezogen 


(sein Volum vermindert) hat. Der dadurch entstandene 
kleine Zwischenraum ist durch eine Substanz ausgefüllt, 
welche gröfstentheils Eisenoxyd zu seyn scheint. Käme 
an anderen Krystallen ein solcher (besonders durch. die 
Lupe wahrzunehmender) Zwischenraum nicht vor, so würde 
diefs beweisen: dafs das Absetzen des Spatheisensteins 
ziemlich gleichzeitig mit der Pseudomorphosirung .der Pro- 
sopitkrystalle vor sich ging. 

U. Die pseudomorphen Krystalle des Schlackenwal- 
der Prosopit, wie sie sich uns gegenwärtig darbieten, be- 


stehen, — was ich vollkommen bestätigt gefunden habe — 
gröfstentheils aus phosphorsaurem Kalk, aufserdem aber,. 
nach Dr. Wicke, aus: - nach meiner Untersuchung aus: . 
Eisenoxyd Eisenoxyd (wenig, zum Theil 
als phosphors. Salz) 
Thonerde f Thonerde, sehr wenig 
i sehr wenig 9 : 
Kieselerde 3 Mangan, als phosphors. Salz in 
Mangan, in Spuren. beträchtlicher Menge. 


Obgleich hiernach die pseudomorphe Masse dieser Kry- 
stalle von mehr oder weniger verschiedener Zusammen- 
setzung vorkommt, so erhalten wir doch in beiden vor- 
liegenden Fällen übereinstimmend folgende Bestandtheile 
derselben: 

Phosphorsäure 
Kulkerde 

Eisen und Mangan 
Spuren von Thonerde. 


ten beiden grofsen Prosopitkrystalle zur Hälfte. Die Prosopitkrystalle 
waren also vor und während der Bildung der Quarzkrystalle vorhanden. 


618 


UL Meine Untersuchung ergab ferner: 

.1) dafs der oben erwähnte Chlorit (a) sehr eisenhaltig 
und etwas manganhaltig ist, 

2) dafs sich der Apatit (b) durch einen nicht unbe- 
trächtlichen Mangangehalt auszeichnet, 

3) dafs der Spatheisenstein (e), aufser kohlensaurem 
Eisenoxydul, auch kohlensaures Hanganoxydul und kohlen- 
saure Talkerde enthält. 

Ein Gehalt an Eisen und Mangan tritt folglich in allen 
diesen Gebilden verschiedenen Alters, so gut wie in der 
pseudomorphen Masse des Prosopit, auf. 

IV. Unsere Afterkrystalle bestehen, wie sich besonders 
dem bewaffneten Auge kund giebt, aus einer porösen, zer- 
fressenen Masse, welche mehr die Kennzeichen eines Zer- 
setzungsrestes als eines Zersetzungsproducies an sich trägt. 
Hiernach zeigt sich die Phosphorsäure, und überhaupt der 
phosphorsaure Kalk, nicht als eine eingewanderte, sondern 
als Rest einer ursprünglich vorhanden gewesenen Substanz, 
Dafs die Phosphorsäure erst später hinzugekommen sey, 
wird durch keinen bekannten Fall einer ähnlichen Pseudo- 
morphose verbürgt. In dem Pseudo-Apatit von Freiberg 
(Apatit nach Grünbleierz) ist die Phosphorsäure jedenfalls 
ein ursprünglicher Bestandtheil. Beim Schlackenwalder 
Prosopit. wird ein ursprünglicher Gehalt an Phosphorsäure 
und, phosphorsaurem Kalk überdiefs noch durch die, der 
Krystallisation dieses Minerals vorhergehenden Apatitbil- 
dung (siehe Punkt I.) wahrscheinlich gemacht. 

Endlich ist, in Betreff des inneren Baues der After- 
krystalle noch zu erwähnen, dafs ihre Masse nicht selten 
kleinere oder gröfsere Partien von (meist violblauem) Flufs- 
spath einschlielst; ganz analog wie diefs bei den After- 
krystallen des Altenberger Prosopit der Fall ist. 

Aus den gesammten, unter I. bis IV. angeführten That- 
sachen, in Verbindung mit dem, was sich aus der Krystall- 
form des Schlackenwalder Prosopit schliefsen lälst, scheint 
mir hervorzugehen, dafs dieses Mineral enthalten haben 
müsse: l 
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` Phosphorsäure, 

Fluor, 

Kalkerde, 

Eisen und Mangan, 
Thonerde (und Wasser). 

Wie kann aber ein derartig zusammengesetzter Körper 
Isomorphie oder Homöomorphie mit dem Altenberger Pro- 
sopit Caf -+ ALF? + sH zeigen? 

Es könnte diels geschehen, wenn phosphorsaure Thon- 
erde-Kalkerde homöomorph mit flufssaurer Thonerde-Kalk- 


erde wäre. Eine Verbindung der ersteren Art — nach 
Plattner zugleich auch noch etwas Flufssäure enthal- 
tend — ist der Herderit. Nehmen wir bei diesem Mine- 


ral ') das horizontale Prisma M als Hauptprisma an, ‘und 
die Hauptaxe senkrecht auf P (die brachydiagonale Axe 
parallel dem Prisma a), so erhalten wir aus den Haidin- 
ger’schen Abmessungen folgendes Verhältnifs der Axen- 
längen ?): 


; Hauptaxe. 
beim Herderit a: b: e = 0,635: 1:0,626 
beim Prosopit- a: b: c = 0,8619: 1: 0,619 


(beim Schwerspath a:b: c= 0,762 : 1 : 0,621). 
Herderit und Prosopit sind also als homöomorphe (oder 
als » biax-isomorphe«) Körper zu betrachten. In Folge dieser 
Homöomorphie kann die Zusammensetzung des Schlacken- 
walder Prosopit gewesen seyn: 
N; 
R F 
R = Ca, Fe, Mn. Möglicherweise ist auch ein Theil von 
Al durch Fe crsetzt gewesen, und auch in diesem Gliede 
Phosphorsäure neben Fluor aufgetreten. — Ein ursprüng- 
licher beträchtlicher Gehalt dieses Minerals an phosphor- 
saurem Eisenoxydul (und Manganoxydul) scheint sich über- 
1) Siche Dana’s Mineralogy, 3. edit., p. 232. j 


“ 
2) Es wird alsdann (siehe ebendaselbst): P=0P;, «= Pa; e= ;P; 
M=«PF. ; j 


| Hau +yH 
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dies noch durch Igendes krystallographische Merkmal 
zu bestätigen. Die Neigung von p: Kante M'M' (siehe 
die oben befindliche Figur), = g, beträgt 72° bis 73°; 


nach p = Po berechnet, genauer = 71° 3#, Der ent- 
sprechände Winkel beim Vivianit (Neigung der basischen 
Fläche zur Hauptaxe) ist = 71° 25‘. Ich könnte mehrere 
ähnliche Beispiele anführen, welche darchan; dafs sich die 
Krystallformen einzelner Bestandtheile in der Krystallforın 
der Verbindung auf solche Weise (durch Isomorphie ein- 
zelner Winkel) geltend machen. 

Nachdem wir nun die ursprünglich chemische Zusammen- 
setzung des Schlackenwalder Prosöpit, soweit es durch der- 
artige Schlüsse möglich war, ermittelt haben, müssen wir 
dee Mineral auch noch zu seiner pseudomorphen Masse 
zu decomponiren versuchen. Als sehr willkommene That- 
sache bietet sich uns hierbei zunächst eine Beobachtung 
am Altenberger Prosopit. Dals letzterer durch irgend ein 
Auflösungsmittel fortgeführt, und an seiner Stelle Kaolin 
abgesetzt wurde, ist factisch (diese Ann. Bd. 90, S. 321). 
Auf eben solche Weise kann der ursprüngliche Flufssäurc- 
und Tbonerde-Gehalt aus dem Schlackenwalder- Prosopit 
entfernt worden seyn. Als möglichen Hergang eines sol- 
chen Processes könnte man sich vorstellen, dafs koblen- 
säurereiche Quellwässer — welche vermittelst ihres Kobler- 
säuregehaltes verschiedene Carbonate (kohlensauren Kalk, 
kohlensaures Eisenoxydul, Mauganoxydul und kohlensaure 
Magnesia) aufgelöst enthielten — auf den genannten Pro- 
sopit einwirkten. Dadurch würden sich kohlensaurer Kalk 
und Fluoraluminium gegenseitig zu Fluorcalcium und Thon- 
erdehydrat zerlegt haben. Das leichte, gelatinöse Thon- 
erdehydrat würde durch die Quellwässer nach und nach 
weggewaschen worden seyn, und das Fluorcalcium hätte 
sich als Flufsspath (wie derselbe ja stellenweise innerhalb 
und aufscrhalb der Afterkrystalle angetroffen wird) abge- 
setzt. Eine ähnliche Zerlegung hätten Fluoreisen und Fluor- 
mangan erfahren; und die zersetzenden Quellwässer würden 
daun zugleich das Material liefern zu den Spatheisenstein- 
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Krystallen, welche noch jetzt den letzten Zersetzungsrest 
des Prosopit theilweise bekleiden. Bei dieser Erklärung 
stölst man jedoch auf eine anscheinend widersprechende 
Thatsache. In Folge seines ursprünglichen Gehaltes an 
Fluorcaleium sollte, wie es scheint, der Prosopit auch in 
der ganzen Masse seines Zerselzungsrestes mehr oder weni- 
ger fluorhaltig seyn. Allein nur da ist seine pseudomorphe 
Masse fluorhaltig, wo sich Flufsspath eingemengt findet. 
Jedoch liegt die Auflösung dieses anscheinenden Räthsels 
nicht fern. Der eingemengte Flufsspath ist stets vollkom- 
men Ärystallinisch, ein Zeichen, dafs er aufgelöst war. Die 
zerlegenden Quellwässer haben also, durch irgend ein Mit- 
tel auflösend auf Fluorcaleiun gewirkt, ‚und dasselbe an 
geeigneten Stellen als Flufsspath wieder abgesetzt. Dals 
aber diese Quellwässer nicht auch gleichzeitig auflösend auf 
phosphorsauren Kalk (nebst phosphors. Manganoxydul und 
Eisenoxydul) wirkten, geht augenscheinlich daraus hervor: 
dafs der, bereits früher als der Prosopit gebildete, mangan- 
haltige Apatit (b) nicht im mindesten davon verändert 
wurde. . 
Diese Ergebnisse der Untersuchung und Speculation 
legte ich Hausmann zur Begutachtung vor, worauf der- 
selbe den Wunsch äufserte, dafs ich dieselben zur Ver- 
öffentlichung bringen möge. Noch ehe letzteres geschehen 
konnte, erfuhr ich, dafs die oben citirte Abhandlung 
Zippe’s in ihrem, in den Verhandl. d. vaterländ. Museums 
in Böhmen befindlichen Originale genauere Winkel-An- 
gaben des Schlackenwalder Prosopit enthalten solle, welche 
der in v. Leonhard und Bronn’s Jahrbuch gelieferte 
Auszug nicht mittheile. Nach. längerem vergeblichem Be- 
mühen, mir das betreffende Heft jener Zeitschrift zu ver- 
schaffen, wendete ich mich an meinen. Freund Haidinger, 
und erhielt in Folge davon durch Hrn. Prof. Zippe mit 
zuvorkommender Güte ein Exemplar der betreffenden Ab- 
handlung zugeschickt. Es ergab sich nun aus allen darin 
befindlichen Angaben, dafs die früher von Zippe und jetzt 
von Hausmann und mir untersuchten pseudomorphen 
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Krystalle von Schlackenwalde in der That identisch seyen. 
Die von den verschiedenen Beobachtern daran gemachten 
Winkel- Bestimmungen habe ich hier nebeinander gestellt: 


n. Hausmann. n. meiner Bestimm. n, Zippe.’ 
M:M 1164 ° 116° bis 117° 118° 
L: g 114° bis 115° 111° 
p:MM 72° bis 73° 74° 
e:e 564° 56° bis 57° 58° 


Eine erhebliche Abweichung findet nur bei der Flächen- 
neigung æ:v statt, welche durch meine Messungen um 
3 bis 4° gröfser erhalten wurde als durch Zippe’s. In- 
zwischen habe ich mich durch mehrfach wiederholte Beob- 
achtungen nicht davon zu überzeugen vermocht, dafs der 
Winkel x:2 erheblich kleiner sey, als früher von mir ge- 
funden. Jedoch kann eine verschiedene Ausbildungsschärfe 
der pseudomorphen Gestalt hieran Schuld seyn. Nehmen 
wir Zippe’s Messung als die richtigere an, so verändert 
sich æ, welches ich —=2Pi fand, zu 2 P4. 

. Ganz abgesehen von allen Erklärungsversuchen in Betreff 
der ursprünglichen chemischen Constitution des Schlacken- 
walder Prosopit, ergiebt sich also: 

die Bestätigung der von Hausmann gemachten Beob- 
achtung, dafs die äufsere Gestalt dieses Minerals auf 
die des Altenberger Prosopit zurückführbar ist, was 
jedenfalls auf eine verwandte Zusammensetzung beider 

-Mineralien schliefsen lälst, 

Ferner verdient die Vermehrung der Beispiele bias- 
isomorpher Mineralspecies durch den Herderit Beachtung. 
Biax-isomorpbe (-homöomorphe) Gruppen bilden nach un- 
seren neuesten Erfahrungen: 


1) Schwerspath — Herderit — Prosopit. 
2) Amphibol — Paläo- Natrolith +). 
3) Augit — Paläo-Epidot °). - 


1) Diese Ann. Bd, 91, S. 386. 
2) Ebend. S, 390. 
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Gewils können diese Thatsachen als anderweitige Stütz- 
punkte meiner Ansicht dienen: dafs auch die Form des 
Serpentins von Easton ') nur als biax-isomorph mit Am- 
phibol betrachtet werden darf; und es liegt darin zugleich 
die Aufforderung, bei der Bestimmung — wirklicher und 
sogenannter — Pseudomorphosen aus Merkmalen ihrer äu- 
{seren Gestalt, mit der gröfsten Sorgfalt zu Werke zu 
geben, und sich durch einige annähernde Winkel- Ueber- 
einstimmungen nicht täuschen zu lassen. 


VII. Ueber eine zellenartige Bildung in einem 


Diamanten; von Prof. Dr. H. R. Goeppert. 


Y 
Schon Lavoisier, Guyton Morveau, Fourcroy, 
Macquer und Murray bemerkten bei der Verbrennung 
des Diamanten schwarze oder bleigraue Flecke, welche - 
Gilbert für unkrystallisirten Kohlenstoff hielt. Alexan- 
der Petzholdt in seiner interessanten Schrift (Beiträge 
zar Naturgeschichte des Diamanten ; Dresden und Leipzig, 
1842, mit I Kupftaf.) bestätigte diese Beobachtungen und 
erklärt dadurch auch noch eine Angabe von F. Parrot, 
der von uralischen Diamanten anführte, dafs viele rohe 
Diamanten von Natur aus einen Metall ähnlichen ins Blei- 
graue übergehenden Glanz besäfsen, oder auch bisweilen 
schwärzliche Flecke, welche an der Oberfläche haftend 
durch starkes Glühen des Diamanten oder durch Abschlei- 
fen weggeschaft würden. Abgesehen von fleckenähnlichen 
Rissen und Sprüngen, die im Diamant häufig vorkommen, 
giebt Petzholdt noch weiter an, fände man auch noch 
Flecke, Punkte und moosförmige Zeichnungen, von gelb 
durch braun in schwarz übergehender Farbe von verschie- 
dener Gröfse, selten über 0,17 L., von scharfen wohlbegränz- 
1) Diese Ann. Bd. 92, S. 287. 
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ten Umrissen, ähnlich Schuppen, Blättern, oder Splittern, 
jedoch niemals von regelmäfsiger Gestaltung oder krystal- 
linischer Structur, so dafs er diese Flecke und Punkte alle- 
mal als wohlbegränzte in sich abgeschlossene und von 
dem Diamanten nur umhüllte Körper zu unterscheiden ver- 
mochte. Was nun endlich die weitere physikalische Be- 
schaffenheit sowie die chemische Zusammensetzung dieser 
Flecke und Punkte beträfe, so erkannte er in der Asche, 
welche Erdmann und Marchand beim Verbrennen einer 
bedeutenden Quantität Diamant (5,6344 Grammes) erhielten 
und ibm mitgetheilt hatten, und zwar in einem darin ent- 
haltenen Quarzsplitter, ein feines schwarzes oder dunkel- 
braunes Netzwerk mit sechsseitigen Maschen, sowie eine 
ähnliche Bildung auch in einem "kleinen nelkenbraunen 
Diamant der Königl. Mineraliensammlung iu Dresden, wo 
diese Stelle sich mir als eine leichte Trübung, darstellte 
und von ihm ebenfalls für einen eingeschlossenen Quarz- 
splitter gehalten wurde. Er meint in diesem von ihm auch 
abgebildeten Gewebe mehr oder weniger gut erhaltenes pa- 
renchymatöses Zellengewebe, dem er allerdings wohl ähnlich 
sieht, zu erkennen und fühlt sich dadurch noch mehr bewo- 
gen an den vegetabilischen Ursprung des Diamanten zu glau- 
ben, welche Ansicht schon früher Newton aufstellte und 
Jameson und Brewster in neuerer Zeit vertheidigten, 
Veranlafst durch diese Untersuchungen benutzte ich 
in den letzten Jahren jede sich mir darbietende Gelegen- 
heit mit Flecken versehene Diamanten mikroskopisch zu 
betrachten. In mehreren Fällen sah ich wie Brewster, 
dafs die schwarze Farbe nicht durch Farbestoff, son- 
dern durch eine grofse Menge darin enthaltener Höh- 
lungen hervorgebracht wurde, und gewahrte in einem 
kleinen als Brillant geschliffenen Diamanten zwei nelken- 
braun gefärbte mit Sprüngen in Verbindung stehende 
Flecke, parenchymatösen Pflanzenzellen ähnliche Bildungen. 
Das Gewebe in dem grölseren etwa 4 L. breiten und t L. 
hoben Flecken ähnelt mehr zersetztem Parenchym, wie 
auch die sechseckigen Maschen von ungleicher Gröfse er-. 
schei- 
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scheinen; zarte Punkte: befinden sich im Innern derselben, 
während die des kleineren an der entgegengesetzten Stelle 
mehr im Innern befindlichen Fleckens sich durch grofse 
Regelmäfsigkeit der Maschen auszeichnet. Einzelne der- 
selben sind mit einer braunen undurchsichtigen Masse er- 
füllt. Zur Seite des letzteren befinden sich auch eine Reihe 
von Bildungen, die wie vierseitige Säulen erscheinen. Das 
Vorkommen des Diamanten in einem ganz versteinerungs- 
leeren Gestein, abgesehen von jeder anderen bisher über 
seinen Ursprung aufgestellten Ansicht, erfordert doch die 
umsichtigste Erwägung, ehe wir uns für die Zellennatur 
jener Gewebe aussprechen, Man vermilst überall die hin- 
teren Wandungen, die freilich weniger deutlich bei stark 
zersetzten Zellen sichtbar sind. Sprünge in Copal, Bern- 
stein, Achat insbesondere hier in Verbindung mit Eisen- 
oxyd, die ich früher schon beschrieb und abbildete, so 
wie namentlich langsam eingetrocknete Lösungen organi- 
scher Stoffe wie die pharmaceutischen Extracte, Gummi, 
Gallert, sehr zierlich Eiweis zeigen verwandte zellenähn- 
liche Bildungen, die durch ihre Regelmäfsigkeit oft Ver- 
wunderung erregen. Um nun auch Andere in den Stand 
zu setzen, meine Bedenken oder Ansichten zu theilen oder 
überhaupt darüber zu urtheilen entschlofs ich mich end- 
lich nach langem Zögern die vorstehenden Beobachtungen 
zu veröffentlichen, die mein Freund und College Hr. Dr. 
Cohn mit naturgetreuen Abbildungen zu zieren die Güte 
hatte. 


Erläuterung der Abbildungen aus dem in meiner Sammlung 
befindlichen Diamant. 

Fig.1 Taf.IV von a bis b. Breite der Schlifffläche unter der 
der braungelbe Fleck sich befindet; c das gewebeartige 
Gebilde (in 200ter Vergrölserung) mit bis d regel- 
mäfsigeren und c unregelmäfsigeren Maschen, e rund- 
liche bräunliche mit einem hellen Fleck in der Mitte, 
die nur zum Theil innerhalb der Maschen liegen, 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCH. - 40 
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f Maschen auf der daran liegenden nicht in gleichem 
Focus befindlichen Schlifffläche. 

Fig. 2. Eine Stelle des vorigen entnommen von Fig. ], 
g stärker vergrölsert von brauner Farbe. 

Fig. 3. Abbildung des maschenartigen Gewebes a des klei- 
neren Fleckes; b einzelne mit brauner Masse erfüllte 
Maschen, welche mehren Pflanzenzellen am ähnlich- 
‘sten erscheinen. 

Fig. 4. Die vorige Stelle aber wit anderem Focus, a die 
Stelle mit maschenartigem Gewebe; b die säulenarti- 
gen Gebilde oder Einschlüsse. 


IX. Entwicklung der Phasengleichung bei ein- 


azigen Krystallen; con A. VV ei/s, 
Prof. d. höb, Math. u. Phys. an d. polytechnischen Schule zu Nürnberg. 


Di: Bemerkung Ohm’s auf Seite 43 seiner lichtvollen 
» Erklärung der Interferenz-Erscheinungen bei einaxigen Kry- 
stallen «') dürfte wohl diese aus dem Studium derselben her- 
vorgegangene Entwicklung um so eher einer Veröffent- 
lichung würdig erscheinen lassen, als sie, obwohl nur in 
Wenigem von der Ohm’s abweichend, doch schneller zum 
Ziele zu führen scheint, und die von ihm erhaltenen Re- 


sultate vollkommen bestätigt. 
Im Punkt A (Fig. 6 Taf. IV) tritt ein Lichtstrahl AJ in 


den Krystall. Die Ein- und Austrittsebenen seyen, wie immer, 
parallel. AZ sey die Normale zu ihnen und stelle gleichzeitig 
die Axe Z des unserer Betrachtung zu Grunde liegenden 
Coordinatensystemes vor, und A seinen Anfangspunkt. Die 
optische Axe des Krystalls sey AM, der Winkel MAZ=a, 
und die Ebene dieses Winkels (Hauptnormalebene genannt), 
welche die Eintrittsebene längs AX, der X-Axe, durchschnei- 
det, sey die Tafel XZ; und folglich die in der Eintritts- 
1) Abhandl, d. K. Bayerisch, Akad. Bd, VII 
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ebene in A auf AX senkrechte Gerade AY die Axe Y, 
und letztere Ebene selbst also die Tafel XY. Die posi- 
tiven Richtungen der Axen gehen von A in den Krystall 
hinein. Bedeuten in unserer Figur AJ’ und AJ”. die 
Projectionen des eintretenden Lichtstrahls auf die respec- 
tiven Tafeln XY und XZ, so sind nach den Elementen 
der analytischen Geometrie seine Gleichungen: 


y=tang.JAX.x 
»—=tang.J"AX.z. 
Den Winkel FAX, welches der Winkel der Einfalls- 
ebene ZAJ und der Hauptnormalebene ZAX ist, nennen 
wir w. Ferner ist nach der körperlichen Trigonometrie 


aus dem Dreikant AJJ'Z cot.PAZ—=tJ AZ, oder, 
cos, PAX 


wenn man den Winkel JAZ, Einfallswinkel des Strahls, 
mit ¿ bezeichnet, ist: cot J” A Z = tang J” A X = an , folg- 


lich sind unsere Gleichungen für den eiofallenden Strahl: 


y = tangw. s 
zot? 383 >: SCH): 
kid 


2 cosw 


Um nun nach der von Huyghens gegebenen Regel die 
Richtung und Schnelligkeit des aufserordentlich gebroche- 
nen Strahls zu schallen, müssen wir vor allem in der 
Einfallsebene einen zum gegebenen parallelen anderen 
Strahl A, J, so annehmen, dafs, wenn (Fig. 6, Taf. IV.) 
A, den Eintrittspunkt derselben und AB die Entfernung 
beider Strahlen bedeutet, dann A, B die Geschwindigkeit v 
des jeweilig einfallenden Lichts in der Luft vorstellt. 
Hierauf haben wir durch A, in der Eintrittsebene einen 
Perpendikel CA, D auf AA, zu construiren, dessen Glei- 
chungen, wie leicht ersichtlich, folgende sind: 

y= enge : 
sın ?5in w ae a (2). 
2 —=0 
Ferner denkt man sich als Wellenfläche ein Rotations- 
408 
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ellipsoid construirt, dessen Centrum A ist, dessen Polaraxe 
auf der optischen Axe des Krystalls liegt und =2v ist, 
wo v die Geschwindigkeit des ordentlichen Strahls im 
Krystall bedeutet, während v”, die Geschwindigkeit des 
aufserordentlichen Strabls in einer zur optischen Axe senk- 
rechten Richtung, den Radius des gröfsten Kreises bedeutet. 
Folglich ist die Gleichung dieses Ellipsoids, wenn AM die 
Axe X und eine in der Normalebene auf AM senkrechte 
Gerade die Axe Z, AY aber auch hier die Axe Y des 
Coordinatensystems wäre: 


u"? é? + ©? (n? + & ) = Dg"? 

Um diese Gleichung unserem Systeme anzupassen, hat 
man folgende Transformationsgleichungen, wie äufserst 
leicht nachweisbar, zu benutzen: i 

=y"; E= scosa -+ esing; C= zsina— gcosa; 
wodurch für uns das Ellipsoid folgende Gleichung erhält: 

- ©? y? w? cos? a-o”? sin? aje? -+ w tsin? œ- ©"? cos’«) 3? 

-+2sin gcos (0? — o jez=v? o"? .. . (3) 
An dieses Ellipsoid ist hierauf nach Huyghens die Be- 


rührungsebene zu legen, welche durch die Gerade CA, DÐ 
geht. Die Gleichung derselben ist bekanntlich allgemein: 


r__ de ’ dz , 
3—% a ee ne 


und für uns, wenn man für rn und u aus (3) die Werthe 
sucht und einsetzt: l 


voyy t (o costa -o sin aage (w sin? e-o"? cos? æ)az' 
— (w? — v"? sing cosa (£ +22) = vto"? n. n (A) 


Hierbei bedeuten æ’, y' und z' die Coordinaten des Be- 
rührungspunktes. Man findet dieselbe, wenn man noch die 
Bedingung berücksichtigt, dafs die Berührungsebene die 
Gerade CA, D, also den Punkt C, dessen Coordinaten aus 


v 


(2) gefunden werden, als: z = 0, y =0 und Im 


und den Punkt D, dessen Coordinaten z = 0, 2=0 und 
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sind, enthält; indem man letztere Coordinaten- 


y- sinisin w 
werthe successive in (4) substituirt als folgende: 


’ v”? 
y = -z sintsinw 


' 1 v? o"? , ) 
(5) j & = Í — sinicosw +2 (0° —v"?)sina cosa ] 
r2 3 i ga o? ng EOR O E EN 
»’==m* — —— sin it -r(e —v ?)sin?’e sin? ¿cos? 


wobei nur zu bemerken ist, dafs man der Kürze wegen 
geschrieben hat: 
m? = v? cos? a o"? sinta . e.. (6). 

Zieht man endlich von A an diesen Berührungspunkt E’ 
eine Gerade, so stellt dieselbe nach Huyghens die Rich- 
tung des aufserordentlichen Strahls. und die Gröfse AE 
seine Geschwindigkeit vor. Deshalb sind die Gleichungen 
des aufserordentlich gebrochenen Strahls: 


y' g 


y= T EPa A 


und die Geschwindigkeit desselben 
=v = Vr Hy p n n n a T 
Der aufserordentlich gebrochene Strahl tritt bei E aus 
dem Krystall; bezeichnet man mit T die Entfernung der 
Austrittsebene von der Eintrittsebene (Krystallplattendicke), 
so ist die Gleichung der Austrittsebene: z = T und folg- 
lich sind die Coordinaten des Austrittspunktes E: z= T, 


n=% T, y=% T; während der Weg, welchen der 


aufserordentliche Strahl im Krystall macht, 
VER 12 Ta 
=4r-T hr, 2. (8) 


Für den gewöhnlichen Strahl ist die Wellenfläche eine 
Kugel, deren Radius = v' ist, sonst ist alles gerade so zu 
bewerkstelligen, um seine Richtung, Geschwindigkeit, Aus- 
trittspunkt und die Länge des von ihm im Krystall zurück- 

1) Diese beiden in (3) substituirt geben 3°; 
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gelegten Weges zu bekommen; deshalb erhält man diese 

Bestimmungsgröfsen, wenn man in den betreffenden Glei- 

chungen des aufsergewöhnlichen Strahls vo” —=v setzt. 
Aus «, y' und z findet man daher für den gewöhn- 


lichen Strahl die Coordinaten des Berührungspunktes: 
t2 '2 


ı __ vd ._ +. R ı _’v 
Yo Fr SM?SIUNW; To= = 


sini cosw; 


[7 
Vor sinti 2.2. (MN. 
Ferner die Geschwindigkeit: 
Dy =V Ta Yo +30, o o (10). 
die Gleichung des ordentlichen Strahls: 
— Yo _ 2s 
y= x'a T, 3 Xa 


die Coordinaten des Austrittspunktes 


%, 


t 
x 
z,=T, = T, y=--T 


und endlich die Länge seines im Krystall zurückgelegten 


Weges 
T 


AO=—".... (li). 
80 . 

In O (Fig. 7, Taf. IV.), wo der zum eintretenden 
Strahl AI gehörige ordentliche Strahl AO austritt, kommt 
auch ein aufserordentlicher Strahl A,O (wo A, Q parallel 
und gleich AE ist) an, der zu einem Strahl A, I, gehört. 
Diese beiden Strahlen werden, wenn sonst die Bedingungen 
bierzu erfüllt sind, interferiren. Um nun ihren Gangunter- 
schied zu finden, denke man sich durch A eine senkrechte 
Ebene auf AT gelegt, welche in B von A, I, geschnitten 
wird; dann haben Al und A,T,, wenn sie zu einem Wel- 
lensystem gehören, in A und B gleichen Gang. Der eine 
Strahl macht nun den Weg BA, in der Luft und A, O=AE 
im Krystall, der andere den Weg AO im Krystall. Zur 
Bestimmung der Gröfse BA, bedenke man, dafs A, der 
Schnittpunkt einer durch O gehenden mit AE parallel- 
laufenden Geraden und der Tafel XY ist; die Gleichungen 
dieser Geraden sind offenbar: 
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Y — Ys = $ (2—20) und 3 — 3s + (8—2), 


und da 2 = = sowie ferner 5 a 
und die Gleichung der Tafel XY: z= Q ist, so sind die 
Coordinaten von A;: 
z, =0, x, =, x. und y, = Yo — Y: '). 

Ferner ist die Gleichung der durch A gehenden und 

auf AJ senkrecht stehenden Ebene 
xc0osJAX-+ycosJAY-+zcosJAZ=0, 

während die Gleichungen von A, J, sind: 


cosJAY __esJ4Z 
y—yı = JAg Pi) und Bm Jar OT » 


`- Aus diesen drei Gleichungen sind die Coordinaten ®,, 


Ya und ž, des Punktes B sehr leicht zu finden und es 
ist z. B.: 


2, = cos J A Z [cos JA X(x; — x,) 4- cos J A Y (cosy: — y o)l. 


Da ferner 


A,B=Y(e, a FN NN tr ein 
‚so ist i 
A, B= cosJA X(t; —2,) + csJAY(y,—y,);: 
oder wenn man aus den Gleichungen (1) 

_ cosJAX = coswsini und cos JAY = sinwsini 


setzt und, statt der Richtung von A, nach B, die von B 
nach A, nimmt: 
BA, = — [(—2,)cosw+ (y—y,)sinw]sini. 
Die Zeit nun, die der eine Strahl auf seinem Wege von 
A nach O braucht, ist = a0 = 49, die Zeit, die der an- 


BA AE 
Zen -+ La 
v GA 


o 5 
dere von B über A, nach O braucht, ist: 
folglich ist der Gangunterschied © beider: 


AE p EA 2er T — T — [0 — 2, )cosw , 


v v o T ag z'o 
+ (Y — y,)sinw | 


£ 
1) Mil Berücksichtigung der Gleichung 2,=3,=T. 
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und, wenn man für die æ und y die früher erhaltenen 
Werthe setzt: 


9= (1-35 


M C) H2 o 2) 


re 
om? 


p? Pu " 


wobei die z die oben angeführten Werthe haben und 
m’ = v? cos? æ -+ o"? sin? g ist. 


X. Fersuche die elastische K raft des Quecksilber- 
dampfs bei verschiedenen T emperaturen zu messen; 
con Angelus Benedix. 


(Eine durch Hrn. Prof, Frankenheim veranlafste und als Dissertation 
erschienene Abhandlung, von der hier nur die historische Einleitung 


fortgelassen ist, ) 


Far die Reihe von Experimenten; welche ich zu unter- 
nehmen beabsichtigte, nahm ich eine Anzahl von Glasröh- 
ren von etwa 5™ innerer Weite und schmolz an jede der- 
selben ein weites, oben geschlossenes cylinderförmiges Ge- 
fäfs von Glas, -dessen innerer Durchmesser mindestens 
12" betrug, so dafs die Röhren das Ansehen von Ther- 
mometerröhren mit cylindrischen Gefäfsen bekamen (Fig. 8 
Taf. IV.) Dieselben wurden darauf mit einer dünnen 
Wachsschicht überzogen, ihrer ganzen Länge nach auf 
der Theilmaschine des physikalischen Kabinetts in Millime- 
ter getheilt und diese- Theilung mittelst flufssaurer Dämpfe 
Axirt. 

Um die Unsicherheit in der Temperaturbestimmung der 
nicht unmittelbar erwärmten Punkte der Quecksilbersäule, 
welche der Apparat enthalten sollte, zu heben, bog ich 
darauf die Röhren in die Form, wie sie Fig. 9 Taf. IV 
zeigt. Ich verschaffte mir so den Vortheil, den verticalen 
Theil der Röhre in einen Mantel einschlieisen zu können, 
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in welchem fortwährend ein Strom kalten Wassers circu- 
lirt, dessen Temperatur sich sicher bestimmen und belie- 
big reguliren läfst. Der horizontale Theil der Röhre, für 
welchen die Temperaturbestimmung unsicher bleibt, wurde 
so kurz als möglich gemacht. 

Die bedeutende Erweiterung der Rühren am zugeschmol- 
zenen Ende war nöthig, weil bei einem hinlänglich gro- 
{sen Verhältnisse zu den Dimensionen des Raumes, wel- 
chen das Gas einnimmt, der Quecksilberdampf bei einer 
langsamen und fortschreitenden Eutwickelung leicht zu dem ' 
Maximum der Tension, welches jeder Temperatur ent-" 
spricht, gelangen kann; und weil wir uns bei Röhren von 
durchgängig gleicher Weite offenbar in Beziehung auf die 
Empfindlichkeit des Apparats in demselben Falle befinden 
würden, als ob man die Temperaturen mit einem Ther- 
mometer messen wollte, bei dem der graduirte Ansatz den- 
selben inneren Durchmesser hätte, als das Reservoir. Diese 
Einrichtung des Apparates erforderte eine grofse Genauig- 
keit der Messung des Abstandes der Quecksilberspiegel in 
beiden Theilen der Röhre, welche in der That nicht zu 
erreichen ist, da bei unseren Versuchen nur: der Stand 
des Quecksilbers im längeren Schenkel beobachtet wer- 
den kann, der im kürzeren Arme dagegen erst durch eine 
auf diesen gegründete Rechnung gefunden werden muls, 
die offenbar ein um so genäherteres Resultat geben ‚wird, 
je mehr der Durchmesser des kürzeren Armes den des län- 
geren an Grölse übertrifft. Dieser Sicherheit der Berech- 
nung halber ist es auch angemessen, die Cylinderform des 
Reservoirs der Kugelform vorzuziehen. 

Nach diesem wurde zur Kalibrirung der Röhren ge- 
schritten und dieselbe in nachstehender Art ausgeführt. 
Man verfertigte sich zwei kleine Maalsgefäfse von Glas, 
von verschiedener Gröfse und schliff die Ränder dersel- 
ben auf einem Sandsteine sehr eben ab, so dals sich die 
Oeffnungen mit einem Glasplättchen genau verschliefsen 
liefsen. Man füllte darauf das Maaisgefäfs, welches man 
anwenden wollte, bis zum Ueberfliefsen mit Quecksilber 
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und entfernte das überstehende Quecksilber dadurch, dafs 
man das Glasplättchen wie einen Deckel auf die Ränder 
der Oeffnung drückte. Durch einen Trichter wurde dar- 
auf das so gestrichene Maafs in die Röhre gegossen und 
durch Schütteln und Klopfen der Röhre sowohl die etwa 
hängen gebliebenen Quecksilbertröpfchen mit der ganzen 
Masse vereinigt, als auch die Luftbläschen, die sich zwi- 
schen dem Quecksilber und der Röhrenwand festgesetzt 
hatten, entfernt. Darauf wurde die Röhre lothrecht auf- 
` gestellt, und mit Hülfe eines Kathetometers beobachtet, bei 
welchem Theilstrich die Kuppe des Quecksilberfadens in 
der Röhre einstand; dieses Beobachtungsergebnifs aber 
nebst der Temperatur des Zimmers, in welchem das Expe- 
riment ausgeführt wurde, notirt. 

; Füllte man auf diese Weise die Röhre mit Quecksil- 
ber, so theilte man sie offenbar in gleichen Rauminhalten 
entsprechende Stücke ein. Um. insbesondere zur Kennt- 
nils des Verhältnisses der Weiten des kürzeren und des 
längeren Röhrentheils zu gelangen, gofs ich eine gewisse 
Anzahl Maafse in die Röhre, bis der Quecksilberfaden sich 
etwa zwei bis drei Zoll in dem längeren Schenkel erhob, 
und bestimmte genau, bei welchem Theilstrich die Kuppe 
desselben einstand. Darauf liefs ich eine gewisse Quan- 
tität Luft in das cylindrische Gefäls eintreten, stellte die 
‚Röhre senkrecht auf, liefs sie eine Zeitlang ruhig stehen, 
um gegen den störenden Einfluls der Schwankungen, welche 
Erschütterung oder Temperaturveränderung hatten hervor- 
bringen können, gesichert zu seyn und beobachtete, bei 
welchen Theilstrichen im längeren und kürzeren Arme die 
beiden Quccksilberspiegel zu gleicher Zeit einstanden. 
Darauf wurden neue Luftmengen eingelassen und wie er- 
stens verfahren, bis der ganze Raum des kürzeren Armes, 
den voraussichtlich das Luft- und Dampfgemenge bei dem 
vorstehenden Versuche einnehmen konnte, mit Luft erfülit 
war. Auf diese Weise wurden einleuchtend die Theile 
des Reservoirs in Raumtheilen des längeren Armes ausge- 
drückt und dieselben endlich in absolutem Maafse dadurch 
gefunden, dafs der Inhalt jedes Maafses auf einer guten 
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Waage gewogen und aus dem Gewicht, bei der bekann- 
ten Temperatur des Arbeitsraumes, der Rauminhalt der 
Gefälse berechnet wurde. Die gefundenen Daten wurden 
darauf tabellarisch zusammengestellt und es kamen in die 
erste Columne die beobachteten Theilstriche der Röhre, in 
die zweite die entsprechende Anzahl Maafse Quecksilber 
und in die dritte die Gewichte des zu der jedesmaligen 
Höhe reichenden Quecksilberfadens auf 0° reducirt, in 
Grammen ausgedrückt zu stehen. 

Zu den Nebentheilen meines Apparates gehört zunächst 
der schon oben erwähnte Mantel. Derselbe bestand aus 
einem etwa 3 Zoll weiten und 14 Fufs langen ‚Glasrohr, 
dessen beide Enden in zwei Blech-Hülsen eingekittet waren. 
Die obere dieser Hülsen war trichterförmig erweitert, um 
dem einströmenden Wasser ein Reservoir zu bieten, in wel- 
ches man aufserdem ein Thermometer senken konnte, die 
Temperatur dieses Wassers zu messen. Die untere Hülse 
wurde durch einen Kork verschlossen, welcher zweimal 
durchbohrt war, Durch die eine dieser Bohrungen wurde 
die Versuchsröhre gesteckt und in die andere eine knie- 
förwige Metallröhre mit Hahn befestigt, durch welche das 
Kühlwasser abflofs. Ein Thermometer, welches in einen 
verticalen Ansatz dieser Röhre eingekittet war. und von 
dem ausströmenden Wasser bespült wurde, gab die Tem- 
peratur desselben an. Versuchsröhre und Hahn wurden 
überdiefs wasserdicht in den Kork eingekittet. 

Das Gefäfs, welches das Bad enthielt, in welchem die 
Erwärmung geschah, war von cylindrischer Form, ‚aus star- 
kem Eisenblech gefertigt. Es wurde durch einen Deckel, 


welcher genau von der Form- des Gefäfses sich fest auf 


dasselbe aufschrauben liefs, geschlossen. Der Boden dieses 
Deckels war zur Hälfte ausgeschnitten und in seinem cen- 
tralen Theile mit einer Hülse versehen, durch welche mit- 
telst eines Korkes das Thermometer, welches die Tempe- 
ratur des Bades anzugeben bestimmt war, eingelassen wer- 
den konnte. Der freigelassene Theil des Deckelbodeus 
gestattete die Einführung der Versuchsröhre, die Füllung 
des Gefäfses mit Badematerial und die Benutzung eines 
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Rührers. Dieser bestand in einem + Zoll breiten flachen 
Blechringe, dessen äufserer Durchmesser um Weniges klei- 
ner als der des Gefälses war. An diesen Reif waren, ein- 
ander gegenüberstehend, zwei dünne, bis über den Deckel 
des Gefäfses emporreichende, Eisenstäbchen angenietet, ver- 
mittelst welcher er in dem Gefäfse auf und ab bewegt 
werden konnte. 

Da die Masse des Bades bedeutend war und die Er- 
hitzung desselben nur vom Boden des Gefäfses aus bewirkt 
wurde, war eine fortwährende Agitation des Bades, mit 
Hülfe dieses Rührers, unbedingt nothwendig, sollten sich 
uicht beträchtliche Temperaturdifferenzen in den verschie- 
denen Schichten der Flüssigkeitssäule zeigen; und ich hatte 
in der That oft Gelegenheit zu bemerken, dafs ein ziemlich - 
rapides Rühren nothwendig war, sollten die Bewegungen 
des Quecksilbers im längeren Arme der Röhre den Aende- 
rungen der Angaben des Thermometers entsprechend er- 
folgen 

Als Bad brauchte ich bei einer Reihe von Vorversuchen 
gewöhnliches Brennöl. Da aber in dem Raume, in welchem 
ich arbeitete, die Dämpfe desselben sehr bald lästig wurden, 
benutzte ich bei den letzten Versuchen ein Zinnbad, wozu 
ich käufliches Bruchzinn nahm. 

Die Erhitzung wurde bei den ersten Versuchen durch 
eine Spirituslampe, später durch einen Gasbrenner be- 
wirkt, welcher eine sehr genaue Regulirung des Feuers 
gestattete. 

Die Thermometer endlich, welche ich brauchte, waren 
aufs Neue calibrirt und auch die Gefrier- und Siedepunkte 
corrigirt. 

Für die Ausführung des Experiments wurden die eben 
beschriebenen einzelnen Theile des Apparates in folgender 
Art zusammengestellt. Ein starkes hölzernes Stativ A (Fig. 10), 
an welchem zwei hölzerne Zangen B und C auf und ab ver- 
schiebbar angebracht waren, trug in der unteren dieser 
Zangen den Glasmantel D und mit demselben die eiuge- 
kittete Versuchsröhre EFGH; in der oberen das-Thermo- 
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meter To, welches die Temperatur des einströmenden Kühl- 
wassers angab. Ein zweites Stativ F hielt zwischen zwei 
Säulen einen flachen Blechring fest, auf welchen das Bad K 
zu stehen kam. Die Versuchsröhre wurde darauf durch 
die Oeffnung des Deckels so tief in das Gefäls K einge- 
senkt, bis das Bad das Reservoir derselben 5 bis 10 Mm. 
hoch bedeckte. Mit Hülfe eines Bleilothes versicherte man 
sich über den senkrechten Stand der Röhre. Auf einem 
nebenstehenden Tischchen L befand sich ein Eimer M mit 
einer durch einen Hahn N verschliefsbaren Röhre versehen, 
durch welche das Kühlwasser in den Mantel strömte. Der 
Hahn des Eimers M und der des Mantels N wurden so‘ 
eingestellt, dafs das Wasser den Mantel erfüllend so rasch 
denselben durchflofs, dafs die Temperatur des einflielsenden 
Wassers sich nicht merklich von der des ausfliefsenden 
unterschied. Das Quecksilber, welches zum Versuche diente, 
wurde vorher sorgfältig gereinigt. Bei einer Reihe von 
Vorversuchen füllte man eine bestimmte Anzahl Maafse von 
diesem Metall in die Röhre, notirte den Stand des Queck- 
siiberspiegels im längeren Arme nebst der Temperatur des 
Arbeitsraumes; darauf liefs man eine gewisse Menge Luft 
in den kürzeren Schenkel treten und beobachtete, bei wel- 
chen Theilstrichen im längeren und kürzeren Arme die 
beiden: Quecksilberspiegel einstanden. Man erhielt so un- 
mittelbar die eingeschlossene Luftmenge in Millimetern 
Quecksilber der längeren Röhre ausgedrückt, und konnte 
leicht aus den Kalibertabellen das Maafs derselben be- 
rechnen. 

Weil aber in höheren Temperaturen, den Ergebnissen 
des Versuches zu Folge, Störungen eintraten, welche Folge 
einer Oxydation des Quecksilbers, auf Kosten des Sauer- 
stoffs der abgesperrten Luft waren, wurde bei den späteren 
Experimenten Kohlensäure, bei den letzten Wasserstofigas 
als elastisches Fluidum gebraucht. Ehe diese Gase in die 
Röhre eintraten, liefs man sie durch eine Chlorcaleiumröhre 
streichen, um sie zu trocknen, Durch unmittelbares Aus- 
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gielsen entfernte man das überschüssige Quecksilber bis zu 
einem beliebigen Theilstrich der Röhre. 

Um die Gasbläschen, welche sich zwischen dem Queck- 
silber und den Röhrenwänden festgesetzt hatten, zu ent- 
fernen, erhitzte man die Röhre sammt ihrem Inhalte vor- 
sichtig über einer Spirituslampe. Vor dem Beginn des 
Experimentes beobachtete man, bei welchen Theilstrichen 
der Röhre die beiden Quecksilberspiegel im längeren und 
kürzeren Arme einstanden und bemerkte die Temperatur 
des Arbeitsraumes. Darauf wurde das Bad bereitet und die 
Versuchsröhre in demselben zurecht gestellt. Das Thermo- 
meter Tb, welches die Temperatur des Bades angab, wurde 
so tief in dasselbe eingelassen, bis sein Reservoir in glei- 
cher Höhe etwa mit der des Quecksilberspiegels im kürze- 
ren Arme zu stehen kam. Mit Hülfe des Rührers rr erhielt 
man das Bad in beständiger Bewegung und regulirte die 
Erhitzung in der Art, dafs die Temperatur des Bades bei 
einem bestimmten Punkte des Thermometers durch einige 
Zeit constant blieb. War diefs Ziel erreicht, so notirte 
man die angezeigte Temperatur, beobachtete mit dem Kathe- 
tometer bei welchem Theilstrich der Röhre die Kuppe des 
Quecksilberfadens einstand und sah zu, welche Tempera- 
turen das obere und das untere Thermometer des Kühl- 
rohres angaben. Dann liefs man die Temperatur um einige 
Zehntel eines Grades sinken und bemerkte den Gang des 
Quecksilberspiegels, darauf erhöhte man die Temperatur 
um einige Zehntel eines Grades über die anfängliche Tem- 
peratur und beobachtete wieder, kurz machte eine ganze 
Gruppe von Beobachtungen in der Nähe jenes bestimmten 
Punktes des Thermometers. Darauf trieb man die Tempe- 
ratur auf einmal um 10 bis 15° höher, suchte in dieser 
Gegend abermals eine hinlänglich lange Constanz der Tem- 
peratur zu erreichen, verminderte und verstärkte das Feuer, 
kurz verfuhr genau wie das erste Mal. So schritt man 
fort bis an die obere Gränze des Thermometers und liefs 
darauf, einen zweiten absteigenden Gang machend, das Bad 
stufenweise erkalten wie man es stufenweise erwärmt hatte, 
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und verschaffte sich auch bei diesem Gange analoge Beob- 
‚achtungsgruppen. Die unmittelbaren Zahlen der Beobach- 
tung wurden in vier Columnen eingetragen, von denen die 
erste, die Angaben des in das Bad eingesenkten Thermo: 
meters, die zweite, den durch .den Quecksilberspiegel er- 
reichten Theilstrich der Röhre, die dritte, die Temperatur 
des einströmenden, die vierte, die des ausströmenden Kühl- 
wassers enthielten. War endlich das Bad und der ganze 
Apparat bis zur Temperatur des Zimmers erkaltet, so beob- 
achtete man, wie beim Beginn des Versuches, den ‚Stand 
der beiden Quecksilberspiegel im längeren und kürzeren 
Arme der Röhre und bemerkte den gleichzeitigen Baro- 
ıneterstand. 

Dieselbe Röhre, dasselbe Quecksilber und dieselbe Gas- 
füllung wurden zu mehreren Versuchsreihen benutzt, um 
die Störungen, welche durch Gasverminderung, Aenderun- 
gen der Festen ‚Punkte der Thermometer und Beobach- 
tungsfehler herbeigeführt werden, zu erforschen. 

Am Ende jeder Beobachtungsreihenenippe wurde das 
angewandte Quecksilber gewogen und dieses Gewicht. nebst 
der Temperatur des Zimmers, in welchem die Wägung ge- 
schah, den einzelnen Tabellen beigeschrieben. 

Jede Gruppe von Beobachtungsreihen wurde endlich 
graphisch dargestellt, in der Art, dafs ich auf einer Tafel, 
die in Quadratmillimeter abgetheilt war, die Angaben des 
in das Bad tauchenden Thermometers als Abscissen und 
die entsprechenden Theilstriche der Röhre als Ordinaten 
einer Curve auftrug. An der Beschaffenheit dieser Curven 
konnte ich, in Beziehung auf ihre mehr oder minder voll- 
kommene Continuität, die zufälligen Fehler der Beobach- 
tung und in Beziehung auf das mehr oder minder voll- 
ständige Ineinanderfallen je zweier zusammengehöriger Cur- 
ven, die Concordanz.des auf- und des öbsteigenden" Ganges 
übersehen. 

Die Arbeiten mehrerer Monate als blofse Vorübungen 
bei Seite stellend, werde ich. hier nur die vier letzten Ver- 
suchsreihen anführen, welche ich im Monat August vorigen 
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Jahres (1852) erzielt habe und die mir wegen des regel- 
mäfsigen Verlaufs des Experiments und der möglichst gröfs- 
ten dabei beobachteten Vorsicht, das meiste Vertrauen zu 
verdienen scheinen. 

Als Beispiel einer unmittelbaren Beobachtungsreihe möge 
die Reihe vom 19. August dienen, welche hier folgt. 


T. d. B. |Th. a. R. O. Th. | U. Th. | T- å. B. Th. d. R. | O. Th. | U. Th. 
o o o 0 

2r2 | 827 | 197 | 189 | 2522 | 1283 | — | z 
1958 | 1147 | 205 | 196 | 2313 | ass | — | — 
a maa > | 2 | ee -|L 
19370 | n49) — | Zul 1527| — |- 
1973 | m49 — | — | 3%0 | 30) =| =- 
1977 | uso, — | Z | 308 | 32) -| 
1977 | uso) - | Z | øo | 13353] -| = 
2015 | 1158 | 206 | 19,7 | 3017 | 40| — | — 
2010 158. — | — | 3030 | 1550 | 22,6 | 220 
215 | ı56| — | Z | 3040| 1559) — | 2 
17 | ısıl — | L | 3x3 | 60) -|L 
2021 | m60 | - | 3037| 1571 -| = 
2210 | 1201) - | = | 3034 | 1555] — | = 
2204 | 1200) - | - | 3071| 71| -|= 
2211 | 1201| — | — | 3070| 170| -|L 
2355 | 1240 | 21 | 204 | 3072 | 370| —- | = 
2360 | 1241| — | — | 3070 | 1569 | 224 | 219 
2366 | 1242 — | — | 3070 | 70l — | 
2370 | i43 — | L 130758 | 70| 2] > 
2696 | 1352 | 212 | 20, | 2974 | 1524 | 23,3 | 22,6 
2690 | 1358 — | = | 280 | 1530| > | 2 
2700 | 1332| — | — | 289| 133| =] — 
2690 | 137] = | - | 295| 140) — | = 
2700 | 1350| — | Z mr | 15) -|Z 
2706 | 1362 | — | — | 309] 1550] — | — 
2810 | 1410 | 21,9 | 20,9 | 2810 | 1411 | 23,3 | 222 
sa | al — | 1 | 2339] ur | — 

a318 | mis | = | =Z | 21 | mo| =| = 
2820 | m16! — | — | 235| B00] - | - 
2879 | 1450 | 222 | 20,9 | 2980 | 03| — | — 
2870 | mar — | — | 2988| 20] — | am 
2896 | 162 | — | = | 280| mal -| 2 
2880 | 150 | — | = | 290 | 522| — | = 
211 | 1472) — | — | 2335 | in) — | — 
2916 | 1474 = | — | 2340 | m30] > | — 
2920 | 1477 =Z | 2500 | m05 | — | — 
331 | m83 | -| | æm | an! -| - 
29336 | 1485 | — | — | 23320 | m23) = | — 
2315 | 1286 | — | | | zgo | 1273| — |221 
a20 | 1290| | | Z | ags | wur | - | 2 
2527 | 1289 | — | — | 296 | 80) — | - 
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'T. d. B. Th.d.R.|O, Th. | U. Th. |T. d. B. rh. d. R. | O. Th. |U. Th. 
a 0 (2 0 4 
250,2 | 128,2 = — | 23315 | 122,8 -= = 
. 251,0 | 128,4 = — | 231,0 | 123,7 = = 
251,8 | 128,6 FR — | 2080 | u71] — = 
230,0 | 1224 | — — | 2093 | 1175 — 2: 
231,0 | 122,8 = — | 2080 | 1171 = = 
231,9 | 122,9 2: — | 2106 | 178| — _ 
232,0 | 123,0 = — 1 2090 | 117,4 = = 
23,8 83,3 | 21,1 | 20,0 


Barometerstand beim Beginn des Versuches 27 Z. 11,28L. 
bei 17°,2 R. und am Ende desselben 27 Z. 10,22 L. bei 
17°,9 R. 

Die Tabellen sowohl dieser letzten Beobachtungen als 
auch die der früheren zeigen, dafs die Hauptschwierigkeit 
des Experiments, die Temperatur des Bades bei einem be- 
stimmten Punkte hinlänglich lange constant zu erhalten, 
überwunden. ist, da die auf- und absteigenden Gänge über. 
einstimmen. Die Curven, welche man für die Beobach- 
tungen ‘an verschiedenen Tagen und unter Anwendung 
verschiedener Gas- und Quecksilbermengen erhält, stimmen 
gut miteinander und zeigen bis 300°, als oberer Tempe- 
raturgränze, hinauf eine hinlänglich grofse Continuität, um 
Gewilsheit geben zu können, dafs die zufälligen Fehler 
der Beobachtung, so gut wie möglich, vermieden sind. Die 
Ablesungen beim auf- und absteigenden Gange sind als _ 
fast gleich sicher zu betrachten; beide Mal wurde die Höhe 
der Quecksilberkuppe gemessen und in Rechnung gezogen 
und es sind nur diejenigen Reihen beibehalten, bei denen 
kein werkliches Haften des Quecksilbers an den Röhren- 
wänden stattfand. l 

Die Thermometer wurden aufs Neue calibrirt, in Be- 
ziehung auf ihre festen Punkte bestimmt und die Angaben 

. derselben nach Tabellen, welche ich der besonderen Güte 
meines Lehrers verdanke, auf Grade des Luftthermometers 
reducirt. 

Für die Temperaturbestimmung des Zwischenstückes F G 
der Röhre, welche, wie oben erwähnt wurde, nicht unmittel- 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCII. -4l 
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bar geschehen konnte, wurden die Mittelwerthe aus den 
Temperaturen des Badstückes GH und des Kühlrohrstückes 
EF gezogen. 

Die Beobachtungsgruppen der einzelnen Reihen wurden 
endlich zusammengezogen und aus den correspondirenden 
Werthen des auf- und absteigenden Ganges das arith- 
metische Mittel genommen. 

Die Reihen der unmittelbaren Beobachtungen erschienen 
nach diesem in folgender Gestalt: - 


Reihe vom 13. Aug. 1852. 


Temp. d. Thlst. d. Temp. d. Temp. d. 
Badstückes. Röhre. Kühlstückes, Zwischenst. 


208 8255  19°2 21°%,0 


196 3 114,07 21,2 108,7 Reducirter Baro- 
203 3 115,79 213 123 meterstand 
232 2 125,55 21,6 126 ‚9 745,4 Millimeter, 
255 ,7 129,53 21,9 138,8 


Reihe vom 14. Aug. 1852. 


Temp. d. This. d. Temp. d. Temp. d. 
Badstückes.. Röhre. Kühlstückes. Zwischenst. 


22°2 82,80 18°,9 20°,6 

196 5 114,24 20 4 108 ,5 Reducirter Baro- 
7 115,62 20,7 112,2 meterstand 
221,8 119,56 21,1 121,5 747,6 Millimeter. 
2 2323513 20,6 131,9 x 
249 5 127,00 21,1 135,3 


Reihe vom 18. Aug. 1852. 


Temp. d. Thlst. d. Temp. d Temp. d. 
Badstückes, Röhre. Kühlstückes. Zwischenst. 


23°,9 82,85 20°,5 22°,2 

199 3 113,80 20,0 109,6 Reducirter Baro- 
277,0 136,37 20,9 149 ,0 meterstand 
294 6 147,32 20,7 157,6 755,0 Millimeter. 
807 ,4 156,74 20 4 163,9 
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Reihe vom 19. Aug. 1852. 

Temp. d.. Thlst. d. Temp. d. Temp. d. 

Badstückes. Röhre. Kühlstückes, Zwischenst, 

249,3 83,00 19°,9 21°,7 

203 ,6 115,28 20,6 112,1 
l 213 6 117,38 233 118 4 

225 6 120,06 20,7 123 2 

238 7 123,54 22,3 130 0 Reducirter Baro- 
256 2 128,45 22,2 139 2 meterstand 
275 ,9 135,55 21 4 148,7 752,1 Millimeter. 
286 9 141,59 22,6 154,8 

293,3 14522 22,1 157,7 

298 5 148,49 22,1 160 ,3 
304 5 153,25 2359 163,8. 
310 2 156,31 22,5 166 5 


Das angewandte Gas war Wasserstoffgas, die gebrauchte 
Quecksilbermenge betrug 128,415 Gramm. 

Bei unseren Versuchen verdampft das im cylindrischen 
Gefäfse des Apparates befindliche Quecksilber in einem 
mit Gas erfüllten Raume. Das abgesperrte Gas vermittelt 
durch seine Elasticität, dafs der Quecksilberdampf, welcher 
sich bildet, nur seinem eigenen Drucke ausgesetzt ist und 
somit auf die Oberfläche des Quecksilbers in dem Gefäfse 
einen Druck üben kann, welcher gleich ist dem Drucke, 
welchen er äufsern würde, wenn er sich im leeren Raume 
bildete. Das im Gefäfse enthaltene Gas, welches durch 
die Wärme ausgedehnt wird, und der Quecksilberdampf, 
“ welcher sich allmälig damit vermengt, drücken die Ober- 
fläche des Quecksilbers in dem Reservoir nieder und er- 
heben, dieser Depression entsprechend, die Quecksilbersäule 
im längeren Arme der Röhre. Da nun das Volumen be- 
kannt ist, welches das Gas allein bei einer gegebenen Tem- 
peratur und gegebenem Drucke einnimmt, ist man daher 
auch im Stande, die Tension des in demselben verbreiteten 
Dampfes durch die Quecksilbersäule, welcher sie das Gleich- 
gewicht hält, zu messen. 

Bezeichnet man durch ot das Luft- und Dampfvolumen 

41* 
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bei der Temperatur +, durch ht den Druck, welcher bei 
der Temperatur £ auf dem Gas- und Dampfgemenge lastet, 
durch Dt die Tension des Quecksilberdampfes bei der 
Temperatur # und durch v9, hd, DÊ die entsprechenden 
Werthe dieser Gröfsen bei der Temperatur 9, und endlich 
durch ? den Ausdehnungsco£fficienten des angewandten 
Gases für 1° C., so bestehen zwischen diesen Gröfsen die 
Relationen 


ht = Dith ao, EH und h9 = DI + hov, TE 


vt vo 
oder wenn man die Gröfse R,;v,, welche in beiden Glei- 
chungen vorkommt, eliminirt, die Gleichung 


9 
(ht — Di) in=(h9—D9) i 


oder 


vo lit »# l+ìt 
Dit— DÒ. i rg" vt =hħt— h? ipro" vt 


_fht.ot _he.v9\ lat 
T Ueit 14+189/ vt 

Der zweite Theil eines jeden Gliedes dieser Gleichung 
bezeichnet den Werth von h, wenn das Gas das Vo- 
lumen und die Temperatur © und ¿ erlangt, und den von 
DG, wenn sich dieses ohne Veränderung seiner Masse wie 
das Gas veränderte. 

Die einzelnen Gröfsen der vorstehenden Formel aber 
ergeben sich aus folgenden Relationen: 

Es ist 


h=b -+ h, + h, + hs 
weùn i l 
h, die reducirte Höhe der, Quecksilbersäule im Kühlrohr, 
h, die reducirte Höhe der Quecksilbersäule im Zwischen- 
stück, . 
h, die reducirte Höhe der Quecksilbersäule im Badstück und 
b den reducirten Barometerdruck bezeichnen. 
Bedeuten aber 
H, die beobachtete Länge des Quecksilberfadens im Kühl- 
rohr, corrigirt wegen der Capillarität, indem man ein 
Drittel der Meniskushöhe abzieht, 
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H, die Länge des ‚Zwischenstückes, welche, da die Thei- 
‘lung auf der Röhre selbst angebracht ist, als constant 
angenommen -werden kann, und endlich 

H, die Länge der Quecksilbersäule im. Badstück, so ist 


h =lat. pitie. nit 
ı lgh H? lgi 7? 3 lit 


wenn y der Ausdehnungscoëfficient für das Glas und 7 
der für Quecksilber ist. 

‚Bestimmt sich das Volumen v in Hachslehender Art aus 
dem Quecksilbergebalte: 

1. Sind 9,929, die Gewichte Quecksilber in den drei 
Theilen der Röhre und ist m die ganze Masse des Queck- 
silbers im Apparate, so ist 

Ja =M — J — r 

2. Sind weiter 
G, das Gewicht Quecksilber, welches bei 0° das Kühlstück 

fühlen würde, 

G, das Gewicht Quecksilber, welches bei 0° das Zwischen- 
stück und 

G, das Gewicht Quecksilber, welches bei 0° das Badstück 
füllen würde, so ist 

l+yt; 

lgh 7 

3. Der Inhalt des Badstückes bei t ist, wenn das 
Volumen eines Gramm Quecksilbers bei 0° zur Einheit 
genommen wird, gleich (1-+-yt,)@,; das Volumen des 
Quecksilbers im Badstück ist gleich (1-+-t,)g,; daher 
ist das Volumen des mit Gas und Dampf gefüllten Theiles 
der Röhre gleich 

v=(1-+yt)6, — (1+-n1,)9: 
4. Dieser Raum v würde durch die Contraction des 


a und g, = 


. Tar Rn 
Glases bei 0° gleich In, 9a 
Der Theilstrich der Röhre, welcher diesem Raume ent- 


spricht, wird aus der Kalibertabelle abgeleitet und daraus 
die Bestimmung der Gröfsen H, und k; ersichtlich. 
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Als Zahlenbeispiel für diese allgemeine Lösung unserer 
Aufgabe möge die Berechnung der Reihe vom 18. Aug. 1852. 
dienen, welche hier folgt. 

t; 23°,9 199°%,3 277°,0 294°,6 3070,4 

u 20,5 200 209 207 20,4 

2 22,2 109,6 149,0 157,6 163,9 
H, 98,70 129", 65 152°=,39 163" 17 171em 51 
M 136%,973 1448°,061 1495",292 1518',763 1548,208 
G, 22 ‚514 29 ‚602 34 ‚833 37 ‚304 39 ‚749 
9a 22 443 29 511 34 ‚722 37 ‚185 39 ‚625 
h, 98,36 12921 151=%,85 1621,60 170”=,91 
ga 2B 186 27,814 278,648 27,612 278,568 
h, 5ömm48 B4mm67 54mm3Z0 54mm22 54am J6 
ga 778,786 718,090 665,045 63,618 615,204 
(l4nt,)9; 78 ,119 73 ‚697 69 ‚449 68 ‚114 64 ,722 
(1+yt,)@, 86 ‚232 86 ‚676 86 ‚898.86 ‚951 86 ‚997 
D 8 ‚113 12 ‚979 17 ‚449 19 ‚837 22 ‚275 


2 8 ‚108 12 ‚904 17 ‚304 19 ‚661 22 ‚068 


H, 20"m15 2370,74 27°m,09 28=98 307,23 
h; 20 ,07 22 94 25 „84 27 55 28 ‚66 


-k 928 9 961 3 987 ‚0 999 A 1008 ‚8 

‚oh mm mm l A mm mm mm 
ir 6930 7217 8554 9538m» 10583 
itu 0,13404 0,13326 0"!,11542 0,10479 0" 0991 
DUI=0) 380m 3 18774 2730m4 862m0 
Di($—=200) 153 9 242 8 333 1 


Die Berechnung der übrigen Reihen ergab folgende 
Zahlen: 
Reihe vom 13. Aug. 1852. 
Temperatur 196°,3 203°,3 232,2 255°,7 
Tension (0°) Abm? Som] 89m4 129mm 4 
Tens. (200°) 4 9 41 2 8,9 
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Reihe vom 14. Aug. 1852. 
Temperatur 196°,5 203°,7 221°,8 243°%2 249°,5 
Tension (0°) 45m2 j3 680,1 102,6 115" 2 


Tens. (200°) 2.8 21 0 57 ,0 70 1 
Reihe vom 18. Aug. 1852. _ 

"Temperatur 199°,3 277°,0 294°%,6  307°,4 

Tension (0°) 3grm 3 187"»,4 273703  3627%,0 

Tens. (200°) 153 ‚9 2428 333 ‚1 


Reihe vom 19. Aug. 1852. 

Temperatur. 203°,6 213°,6 225°,6 238°,7 256°,2 
Tension (0°) 5Owm4 57mm7 72um6 94" 3 125,7 
` Tens, (200°) 2 8&8 10 4 25 8 48 4 81 2 
275°9 286°,9 293°,3 298°,5 304°,5 310°,2 
176,6 223" 2 2509 2767,2 314,9 335,7 
133 2 183 ‚1 211 ,6 238 ,4 277 ,6 300 5 
Wählt man für die ganze Zahl von Beobachtungen als 
Interpolationsmethode die graphische, indem man die Tem- 
peraturen als Abscissen und die entsprechenden Tensionen 
als Ordinaten einer Curve aufträgt, so leitet man aus den 
entstandenen Curven folgende Tafel der Tensionen des 

Quecksilber- Dampfes von 10 zu 10 Grad ab. 


Tensionem. 


ne p AA OT e 
turen, Reihe vom Reihe vom Reihe vom Reihe vom 
13. Aug. 52. | l4. Aug. 52. | 18. Aug. 52. | 19. Aug. 52. 
(0°) | 200° | (0°) | 200° | (0r) | 200° | (0°) | 2008 
mm mm mm mm mm mm mm mw 
190° | 30,0 37,5 
200 50,0 48,2 389° 45,0 
210 60,8 | 12,2 56,7 8,0 | 50,2 53,9 9,6 
220 72,9 | 24,4 | 66,9 | 19,0 | 628 65,1 | 21,8 
230 86,3 | 37,7 į} 79,7 | 33,0 | 77,0 78,4 | 36,0 
240 101.0 |534 | 985 | 51,0 | 935 93,7 | 51.0 
250 1188 | 72,0 |116,2 | 72,1 | 112,0 112,2 | 69,7 
260 2 134,9 134,0 | 89,1 
270 164,3 160,5 | 114,7 
250 201.3 |165,9 | 196,0 | 148,8 
290 248.0 | 219.6 |2356 | 195,1 
300 ‚ 18311,5 | 280,9 | 287,5 | 251,6 
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XI. Notiz über die elektrolytische Gewinnung der 
Erd- und Alkalıimetalle; von Dr. R. Bunsen. 


In habe: in einer früheren Arbeit die Methode beschrieben, 
durch welche man auf elektrolytischem Wege das von 
Wöhler zuerst dargestellte Magnesium in gröfseren gramm- 
schweren regulinischen Massen erhalten kann +), und mir 


1) Die vom Hrn. Verf. angewandte Methode zur Darstellung des Magne- 
siums (beschrieben in den Ann, d. Chem. und Pharm., Bd. 82, S. 137) 
ist folgende: . ` 

Chlormagnesium, nach Liebig’s Vorschrift durch Glühen eines 
wohl getrockneten Gemenges von salzsaurer Bitterde und Salmiak sorg- 
fällig bereitet, wird in einem Porcellantiegel geschmolzen, der durch 
eine nicht ganz bis zum Boden hinabgehende Porcellanwand in zwei 
Zellen getheilt, und durch einen zwei Mal durchbohrten Porcellandeckel 
verschlossen ist. Durch die Löcher des Deckels gehen die aus Bunsen’scher 
Kohle zurecht gefeilten Pole der galvanischen Batterie (etwa von 10 
Kohlenzink-Elementen) in die schmelzende Salzmasse der beiden Zel- 
len hinab, in deren einen sich das Chlor entwickelt, und in der ande- 
ren das Magnesium abscheidet. Da diefs Metall specifisch leichter als 
die Nlielsende Salzmasse ist, sich also an die Oberfläche begeben und 
daselbst verbrennen würde, so haben die Kohlenpole eine etwas ge- 
krümmte Gestalt und auf ihrer concaven Seite sägenförmige Einschnitte, 
in welchen sich dann das Magnesium ansammelt. 

Das so dargestellte Magnesium, von dem man in kurzer Zeit leicht 
mehre Grammen erhalten kann, ist silberweifs und glänzend, und, ob- 
wohl in frischem Bruche bald grofsblättrig krystallinisch, bald feinkör- 
nig, doch etwa so dehnbar wie Zink in gewöhnlicher Temperatur (das 
durch Kalium reducirte ist dehnbarer), so dafs es sich leicht feilen, 
bohren, sägen und etwas platischlagen lälst, Es besitzt Kalkspathhärte 
und bei 5°C. das spec. Gew. 1,7430. In gewöhnlicher Temperatur 
bleibt es an trockner Luft unverändert, an feuchter überzieht es sich 
bald mit einer Magnesiaschicht. Erhitzt, verbrennt es an der Luft mit 
sehr intensivem Licht zu Magnesia. In der Rothglülihitze schmilzt es. 

Das Maguesium zersetzt reines kaltes VVasser nur langsam, säure- 
haltiges aber sehr schnell. Auf wälsrige Salzsäure geschüttet, entzündet 
es sich auf Augenblicke. Von concentrirter Schwefelsäure wird es nur 
schwierig gelöst, von einem Gemenge aus Schwefelsäure und concentrir- 
ter Salpetersäure in der Kälte gar nicht angegriffen. In Chlorgas er- 
wärmt, verbrennt es, in Bromgas ebenfalls, aber schwierig, in Schwe- 


feldampf und Joddampf wiederum sehr lebhaft. P. 
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die weitere Mittheilung über die Anwendung dieser Methode 
zur Darstellung der Erdmetalle am Schlusse meiner Ab- 
handlung vorbehalten. Obwohl Hr. Deville sich seitdem . 
mit demselben Gegenstande und namentlich mit der Be- 
reitung des von Wöhler entdeckten Aluminiums im Gro- 
{sen beschäftigt hat, scheint mir defsungeachtet eine kurze 
Mittheilung des Verfahrens nicht überflüssig, durch welches 
man nach der von mir angegebenen Methode das Aluminium 
in gröfseren. regulinischen Massen und zwar leichter noch 
als das Magnesium gewinnen kann, wenn. man sich zur 
Reduction eines der bekannten Doppelchlorüre des Alumi- 
niums bedient, welche die zur Elektrolyse nöthige Schmelz- 
barkeit zeigen. an 

Was zunächst das zu den Versuchen erforderliche Chlor- 
aluminium anbelangt, so läfst sich dasselbe nach folgender 
Methode leicht pfundweise bereiten: 

Die durch Glühen des Ammoniacal- Alauns oder der 
jetzt im Handel verbreiteten.schwefelsauren Thonerde oder 
die nach Liebig’s Verfahren aus Alaun und Chlorbaryum 
bereitete mit der entsprechenden Menge Kohle gemischte 
Thonerde wird in einen etwa 14 bis 2 Liter fassenden 
gewöhnlichen weithalsigen Kolben gefüllt, der mit einem 
dicken Beschlage von Lebm und Hammerschlag versehen 
und so in einen geräumigen Ofen gelegt ist, dafs der Hals 
aus der mit Lehm vermauerten Ofenthür 3 bis 5 Zoll in 
horizontaler Lage hervorragt. Ueber diesen Hals wird. der 
Hals eines zweiten ähnlichen Glaskolbens gesteckt, so dafs 
das Ganze zwei mit ihren Hälsen ohne Lutirung verbundene 
horizontal liegende Kolben bildet, von denen der eine im 
Ofen zur Erzeugung und Sublimation des Chloraluminiums, 
der andere aufserhalb des Ofens zur Aufnahme des subli- 
mirten Chloraluminiums dient. Um das Chlor in die Thon- 
erdemischung leiten zu können, ist der als Vorlage dienende 
Kolben am Mittelpunkie seiner Bodenwölbung im Aligne- 
ment mit der horizontal liegenden Axe der beiden auf ein- 
ander steckenden Hälse vermittelst. der dreieckig geschliffe- 
nen mit Terpenthinöl benetzt erhaltenen Spitze einer ge- 
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wöhnlichen Feile durchbohrt und die Durchbohrung mit 
einer in Terpenthinöl getauchten Korkfeile so viel erweitert, 
dafs man dadurch ein weites Chlorzuleitungsrohr von schwer- 
schmelzbarem Glase — am besten ein gewöhnliches Ver- 
brennungsrohr — durch beide Hälse hindurch bis’ in die 
Thonerdemischung einführen kann. Die Darstellung des 
Chloraluminiums in dieser Vorrichtung bietet keine Schwie- 
rigkeiten dar, Man erhitzt zuerst den Kolben im Ofen 
bis zur schwachen Rothgluth und leitet darauf einen mit 
Wasser gewaschenen wohlgetrockneten Chlorstrom in die 
Mischung. Die Bildung und Sublimation des Chloralumi- 
niums geht leicht und vollständig von statten, so dafs man 
in wenigen Stunden leicht ein halbes Pfund Chloraluminium 
in der Vorlage sammeln kann +). 

Wird die so erhaltene Chlorverbindung mit geschmol- 
zenem pulverisirtem Kochsalz zu gleichen Atomen in einer 
Digerirflasche erwärmt, so erhält man das bekannte weit 
unter 200° C. schmelzbare Chloraluminium -Natrium, aus 
dem das Aluminium mittelst der in meiner Arbeit über das 
Magnesium angegebenen Methode reducirt werden kam. 
Da sich das Metall bei niederer Temperatur pulverförwig 
ausscheidet, so trägt man während der Elektrolyse allmälig 
so viel pulverisirtes geschmolzenes Kochsalz in die Mischung 
ein, dafs man die Temperatur endlich beinahe zum Schmelz- 
punkt des Silbers steigern kann. Nach beendigtem Ver- 
suche findet man in der erkalteten Chlorverbindung das 
Metall in grofsen regulinischen Kugeln, die man durch Ein- 
tragen in weifsglübend geschmolzenes Kochsalz, in dem sie 
untersinken, zu einem Regulus zusammenschmelzen kann, 
der sich leicht zu quadratzollgrofsen Blechen aushämmern 
läfst. Nur das regulinische Aluminium. besitzt die von 
Deville angegebenen Eigenschaften, das pulverförmige 
dagegen zersetzt das Wasser ganz wie es von Wöhler 
bei dem durch Kalium reducirten Product beobachtet worden. 

1) Es ist kaum nölhig zu bemerken, dafs sich auch andere Chlorüre wie 


Chlorpelop ete. auf diesem VVege am leichtesten in grölserer Menge dar- 
stellen lassen, $ 
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Es möchte daher wohl kein Grund vorliegen, der es recht- 
fertigte, das von Wöhler zuerst dargestellte Metall für 
ein unreines Product auszugeben. 

Ueber die Darstellung des Natriums, Calciums, ete., mit 
der Hr. Dr. Matthiefsen aus London gegenwärtig hier 
beschäftigt ist, dürfen wir bald einer interessanten Mit- 
theilung entgegen schen. Die grofsen Schwierigkeiten, 
welche der elektrolytischen Gewinnung dieser Metalle ent- 
gegen stehen, sind von diesem eifrigen jungen Chemiker 
zum Theil schon glücklich überwunden. Es ist Hrn. 
Matthiefsen bereits gelungen, das Natrium über der Spi- 
rituslampe mittelst eines aus nur 4 Kohlenzink-Elementen er- 
zeugten Stromes zu reduciren, und zwar in erheblich grolsen 
Stücken, die sich zu Qquadratliniengrofsen Blechen unter 
Steinöl ausplatten lassen. Die Reduction gelingt so leicht, 
dafs sie in der Folge zu den einfachsten Collegienversuchen 
gebören wird. 

Heidelberg den 9. Juli 1854. 


— a aea 


XII. Der Stromwender. 


Dies bequeme, von Hrn. Prof. Reusch in Tübingen er- . 
fundene Instrument, welches den Zweck hat, die Richtung 
eines galvanischen Stromes umzukehren, sieht man nach 
einem Hrn. Prof. Dove gehörigen Exemplare in etwa hal- 
ber Gröfse auf Taf. II, Fig. 8, 9 und 10 abgebildet.. Fig. 8 
zeigt es von oben gesehen; Fig. 9 u. 10 geben Sellena 
sichten desselben: 

Der wesentlichste Theil dieses mone ist ein höl- 
zerner Cylinder-Ausschnitt ccce, der mittelst einer Hand- 
habe g um seine Axen ff aus der. Stellung Fig. 9 in die 
Fig. 10 und umgekehrt gedreht werden kann. Die Man- 
telfläche dieses Cylinders ist mit flachen Messingstreifen 
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belegt, die sich bei dd und ee zu halbeylindrischen Vor- 
sprüngen erhöhen, wie es aus den Figuren näher erhellt. 
Auf diese Rücken drücken die von den Ständern ii 
ausgehenden Messingfedern ««, Pf, und zwar abwech- 
selud so, dafs sämmtliche Federn bei der Stellung Fig. 9 
mit den Rücken dd, bei der Stellung Fig. 10 mit den 
Rücken ee in Berührung stehen. Dadurch wird eine Ver- 
bindung hergestellt zwischen den Säulchen aa und bb, von 
welchen die einen, z. B. aœ, mit der galvanischen Batte- 
rie, die anderen, also bb, mit den übrigen Theilen der 
Kette durch eingeschraubte Drähte in Verbindung gesetzt 
sind. Bei der Stellung Fig. 9, in welcher die Federn auf 
die Vorsprünge dd drücken, sind die gegenüberstehenden 
a und b verbunden, bei der Stellung Fig. 10 ist dagegen 
die Verbindung über Kreuz vollzogen. Daraus wird denn 
das Spiel des Instruments leicht begreiflich seyn; hh sind 
erhöhte Leisten, gegen welche der Cylinder cc beim Um- 
wenden einen sicheren Anschlag hat. Das Ganze wird 
von dem Brettchen mm getragen. 


XII. Jdee zur Messung der Umlaufsbewegung der 
Erde; von Ern. H. Fizeau. 


(Aus einem Briefe an Hrn. Moigno in dessen Cosmos, 1852, T.1, p. 690. 
Veranlassung zu dieser Idee, auf deren Ausführung wir bisher vergebens 
gewartet, gab eine andere, auf Lichtbrechung gegründete Methode, die Hr. 
Sellmeyer zur Lösung des in der Ueberschrift genannten Problems 
vorgeschlagen hatte (Ib. p, 673).) 


Wenn das Licht eines glühenden Körpers mit einem 
in gewissen Abstande befindlichen Schirm. aufgefangen wird, 
so verhält sich bekanntlich die Intensität des aufgefange- 
nen Lichts umgekehrt wie das Quadrat dieses Abstandes; 
sie wächst also, wenn der Körper’ näher kommt, und nimmt 
ab, wenn er sich entfernt. 
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Sind der leuchtende Körper und der Schirm in Bewe- 
gung, behalten sie aber denselben Abstand, so mufs der 
Effect der Bewegung der nämliche seyn, wie wenn der 
Abstand sich änderte; denn das Licht braucht eine gewisse 
Zeit, um diesen Abstand zu durchlaufen, und der Aether, 
in welchem sich das Licht fortpflanzt, nimmt nicht Theil 
an der Bewegung. Geschähe die Bewegung in einer vom 
leuchtenden Körper zum Schirm gerichteten Linie, so würde 
dieser das Licht in einem gröfseren Abstande auffangen, 
wie im Zustande der Ruhe; die Intensität des Lichts. wäre 
also verringert. Geschähe dagegen die Bewegung in um- 
gekehrter Richtung, d. h. vom Schirm zum leuchtenden 
Körper, so wäre auch der Erfolg der umgekehrte, die In- 
tensität würde erhöht werden. 

Seyen J die Intensität des vom Schirme aufgefangenen 
Lichts; v die gemeinschaftliche Geschwindigkeit, mit wel- 
cher der leuchtende Körper und der Schirm fortgeführt 
werden; d der Abstand zwischen beiden; V die Geschwin- 
. digkeit des Lichts, die gegen o sehr grols seyn möge. 
` Dann bat ‘man offenbar für die beiden betrachteten 
Richtungen: 


d (1 > 5) als Abstand, und (1 + =) als Intensität 


des Lichts für den Fall der Bewegung. 
Die Erde ist vermöge ihrer Umlaufsbewegung mit ei- 
ner Geschwindigkeit begabt, die 10000 Mal geringer als 


. : > y v . ll 
die = Lichtes ist. Der Brüch y ist also i0000? und 
20 __ 


F = J ist der Bruch, um welche die Umlaufsbewe- 


gung der Erde die Licht- Intensität erhöhen oder verrin- 
gern kann. 

Denkt man sich also auf der Erdoberfläche einen Licht- 
punkt im Mittelpunkt einer Hobhlkugel, so werden die 
Punkte dieser Kugel nicht alle gleich beleuchtet werden. 
Ein der Richtung der Umlaufsbewegung paralleler Durch- - 
messer hat zwei Punkte, von denen der eine soyyo mehr, 
und der andere sosy weniger Licht empfängt als beim 
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Zustand der Ruhe. Der Intensitäts- Unterschied beider 
Punkte wird also syg seyn. Die Gegenwart der Luft 
in der Kugel ändert daran nichts. 

Um diesen Intensitäts. Unterschied zu beobachten, nehme 
ich an, es seyen zwei thermo-elektrische Säulen pp’ (Taf. IV 
Fig. 12) in gleichem Abstand von einer Lampe S aufge- 
stellt, auf einem Stativ KK’, welches sich um eine durch 
den Punkt S gehende lothrechte Axe drehen läfst. Ein 
Leiter ce’ verbinde die gleichnamigen Pole beider Säulen, 
und zwei Leiter dd setzen die beiden andern Pole in Ver- 
bindung mit den Enden des Drahts eines Galvanometers G. 
Letzteres stehe auf einem unbeweglichen, von KK’ unab- 
hängigen Gestelle. 

Da die beiden Säulen mit entgegengesetzten Polen ver- 
bunden sind, so wird, wenn sie gleiche Kräfte besitzen, 
kein Strom entstehen, so lange die Intensität der Strah- 
lung auf die beiden Flächen gleich ist. Sowie aber diese 
Intensität aufhört gleich zu seyn für beide Säulen, wird 
ein Strom entstehen, und die Richtung des Stromes wird 
erkennen lassen, auf welche der Säulen die Strahlung die 
intensivere sey. 

Wird der Versuch z. B. zu der Tageszeit gemacht, wo 
die Umlaufsbewegung der Erde in horizontaler Ebene ge- 
schieht, so dreht man den Apparat langsam um die loth- 
rechte Axe. Vermöge der Ungleichheit der Strahlung in 
den verschiedenen Azimuten, wird man mittelst des Gal- 
vanometers das Daseyn eines Stromes wahrnehmen, dessen 
Richtung und Intensität in Beziehung stehen müssen zu 
der Richtung der Umlaufsbewegung oder zu der Resul- 
tante aller Bewegungen, mit denen die Erde begabt ist. 

Dieser Versuch bietet ohne Zweifel in der Ausführung 
einige Schwierigkeiten dar; allein nach den Untersuchun- 
gen, die ich in dieser Absicht über die Eigenschaften der 
thermo-elektrischen Säulen von verschiedener Construction 
- und über die Empfindlichkeit der Galvanometer seit eini- 
ger Zeit angestellt habe, halte ich ihn für vollkommen 
ausführbar; und wenn die Schlüsse, welche ich eben ent- 
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wickelte, nicht einen übersehenen Fehler enthalten, scheint 
mir, würde man sonach von dem in Rede stehenden Pro- 
bleme eine einfache und directe Auflösung haben. 


XIV. Ueber das Sternschwanken. 


(Auszug eines Briefes an Hrn, v. Humboldt vom Astronomen Eduard 
Vogel aus Murzug (10. Oct. 1853) jeizt auf der Reise nach Kuka.) 


Fen erlaube mir, Ihnen unaufgefordert einige Beobach- 
tungen mitzutheilen, die ich von dem von Ihnen zuerst ') 
gesehenen Sternschwanken gemacht habe. Ich sah das Phä- 
‚nomen zuerst am Isten Juli dieses Jahres auf den Tayhonu 
Bergen beim Untergange der Venus. Als ich am Abend 
des erwähnten Tages mein Auge zufällig auf diesen Stern 
richtete, sah ich ihn in lebhafter Bewegung, bald von rechts 
nach links, bald von oben nach unten hin- und herschwan- 
ken. Er war damals höchstens zwei Grad über dem Ho- 
‚rizonte. Die Bewegung. betrug in keiner Richtung mehr 
als einen Mondsdurchmesser. Die Dämmerung war schon 
äufserst schwach, Ganz in derselben Weise sah ich die 
Erscheinung später allabendlich und machten mich meine 
Begleiter häufig darauf aufmerksam, indem sie den lebhaft 
funkelnden ‚Stern mit dem Lichte am Mast eines Leucht- 
schiffes in stürmischer See verglichen. Etwas ganz Ver- 
schiedenes sah ich am Morgen des 4ten August, etwa 15 
Meilen nördlich von Murzug, am Sirius, der 5 oder 6 Grad 
hoch in heller Dämmerung stand. Der Stern schien pa- 
rallel] mit dem Horizonte hin und her zu fliegen, indem 
er sich ruckweise mit drei oder vier Stöfsen bald zur rech- 
ten Hand hinbewegte, bald auf dieselbe Weise wieder zu- 
rückkam. Mir fiel unwillkührlich die Beschreibung ein, 
die ein Beobachter aus Trier Ende vorigen Jahres gab, 
1) Kosmos, Bd. II, S. 73, 116 und 646. 
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und in welcher er sagte, er habe zuerst geglaubt es sey 
ein Papierdrache mit einer Laterne daran befestigt, der 
dort flöge. Ganz dasselbe sah ich im September am Re- 
gulus. Ich habe mich auf die Erde gesetzt und den Kopf 
an einen Baumstamm gelehnt, um vor jeder Augentäu- 
schung sicher zu seyn und bin gewils, dafs der Bogen, 
den der Stern beschrieb, nicht weniger als 4 bis 5° be- 
trug. Alle meine Beobachtungen kann ich in folgendes 
Resultat zusammenfassen: 

1) Die »seitliche Bewegung « eines Sternes ist am Be- 
sten wahrnehmbar, wenn derselbe etwa 5 oder 6° hoch 
in heller Dämmerung steht und wenn das Tageslicht stark 
genug ist, um Sterne von 2. u. 3. Gröfse in seiner Nähe un- 
sichtbar zu machen. i 

2) Die Bewegung ist dann genau parallel mit dem Ho- 
rizonte. 

3) Der Stern bewegt sich stark flimmernd ruckweise 
mit grofser Schnelligkeit drei bis viermal hintereinander 
in derselben Richtung fort und bleibt dann 5 bis 6 Sekun- 
den am äufsersten Ende des Bogens, den er beschreibt, 
stehen, bevor er in derselben Weise zurückgeht. 

4) Ist die Dämmerung schwach und steht der Stern 
sehr niedrig, so geschieht die Bewegung in einem Winkel 
von etwa 45° mit dem Horizonte und beträgt nicht mehr 
als etwa einen halben Grad. 

5) Bei völliger Abwesenheit der Dämmerung oder an 
Sternen, die höher als 10° stehen, ist keine Bewegung 
wahrnehmbar. 


Eduard Vogel. 
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XV. Ueber den braunen Schwefel von Radoboy 
in Ungarn; von G. Magnus. 


Di rothe Farbe des Schwefels von Rodoboy, die ganz 
ähnlich der des oft geschmolzenen Schwefels ist, den ich 
in meiner Abhandlung über rothen und schwarzen Schwe- 
fel erwähnt habe, liefs vermuthen, dafs dieser Schwefel 
auch eine wiederholte Schmelzung und schnelle Abkühlung 
erfahren habe. Diese Vermuthung. hat sich indefs nicht 
bestätigt. Der Schwefel von Radoboy löste sich nämlich 
in Schwefelkohlenstoff mit hellgelber Farbe, während der 
oftgeschmolzene Schwefel eine rothe Auflösung lieferte. 
Auch waren die in der Auflösung des Radoboyer Schwe- 
fels entstandenen octaödrischen Krystalle rein gelb, wäh- 
rend die in einer Auflösung von oftgeschmolzenem Schwe- 
fel sich bildenden, mehr oder weniger roth gefärbt sind. 
Dagegen löste sich der Schwefel von Radoboy nicht voll- 
ständig in ‚Schwefelkohlenstoff, sondern hinterliefs eine 
dunkelbraune Substanz, die so locker und lose war, dafs 
der gröfste Theil derselben auf der Flüssigkeit schwamm, 
und selbst durch wiederholtes Schütteln nicht zum Sinken 
gebracht werden konnte. 

Die Substanz betrug in drei Bestimmungen, für welche 
verschiedene Stücke angewandt worden waren, 


0,166 Proc. 
0,277 » 
0,156 » 


Im Mittel 0,199 Proc. 

Sie war getrocknet dunkelbraun. In einem Strome 
von Wasserstoff erhitzt, entwickelte sie einen eigenthüm- 
lichen empyreumatischen Geruch und nahm eine noch 
dunklere Farbe an. Wurde sie darauf in einem Strom 
von atmosphärischer Luft geglübt, so wurde sie gelblich 
weifs, Sie enthielt folglich eine bituminöse Substanz. Die 
nach dem Glühen zurück gebliebene gelblich weilse Masse 

Poggendorff’s Annal, Bd, XCIL 42 
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war in Chlorwasserstoffsäure nur sehr wenig löslich. Mit 
kohlensaurem Natron geschmolzen ergab sich, dafs sie 
Kieselsäure, Thonerde, Kalkerde und Eisenoxyd enthielt. 

Aechnliche Beimengungen hat auch schon John!) in 
dem Schwefel von Radoboy gefunden. Aufser diesen 
giebt er noch Arsenik als einen Bestandtheil desselben an. 
Diefs hat sich aber nicht darin auffinden lassen. Es ist 
diefs nicht auffallend, da John nur aus der gelben Farbe 
des Niederschlags, welchen er durch Schwefelwasserstoff 
in einer Auflösung dieses Schwefels in Salpetersäure er- 
halten hatte, auf das Vorhandenseyn von Arsenik geschlos- 
sen hat. 

‚Ohne Zweifel verdankt der Schwefel von Radoboy 
seine Farbe nur der in Schwefelkohlenstoff ‚uulöslichen 
Beimengung, die aus einem Silicat von Kalk, Thonerde 
und Eisen besteht, das innig gemengt ist mit einer bitu- 
minösen Substanz. Obgleich diese Beimengung noch nicht 
0,2 Proc. vom Gewicht des Schwefels beträgt, so ist sie 
doch so fein in demselben vertheilt, dafs sie wohl die Ur- 
sach seiner Farbe seyn kann. 

Vor Kurzen erhielt ich durch Hrn. Dr. Kranz in 
Bonn ein kleines Stückehen Schwefel von Schmölnitz in 
Ungarn, das eine eigenthümlich grünliche Farbe hat, wäh- 
rend die des Schwefels von Radoboy mehr braun ist. 
Auch dieser grünliche Schwefel verdankt seine Farbe ei- 
ner in Schwefelkoblenstoff unlöslichen Beimengung. Die 
geringe Menge, welche ich anwenden konnte, gestattete 
indefs keine nähere Untersuchung dieser letzteren, 


XIV. Ueber die Temperaturverhältnisse der Quellen. 


H.. Dr. Hallmann, früher Arzt der Wasserheilanstalt 
Marienberg bei Boppard am Rhein, hat seinen mehrjähri- 
1) John, Chemische Untersuchungen, Ste Fortsetzung S, 328. 
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gen Aufenthalt daselbst zu einer umfassenden Arbeit be- 
nutzt, von welcher kürzlich der erste Theil, unter dem 
Titel: Die Temperaturverhältnisse der Quellen, eine meteo- 
rologische Untersuchung, mit 12 Curventafeln in besonde- 
rem Umschlag (Berlin, G. Reimer) erschienen ist. . Diels 
"Werk enthält eine grofse Zahl von Quellenwärmebeob- 
achtungen, welche der Verf. fünf Jahre hindurch (Dec. 1845 
bis 1850) an 7 Quellen des Rheinischen Grauwackengebir- 
ges zu festen Tagen und zwar. bei der Mehrzahl der Quel- 
len monatlich fünf Mal planmäfsig angestellt hat. Dadurch 
wurden genaue Jahresmittel gewonnen und der eigen- 
thümliche Wärmegang jeder Quelle ermittelt. Da für die- 
selben Jahre die Luftwärme beobachtet und der Regen 
gemessen ist, so war H. im Stande, die Buch’sche Be- 
hauptung vom. Jahre 1828 (siehe diese Ann. XH, 403), 
dafs die Abweichungsgröfse des Quellmittels vom Luftmit- 
tel von der Regenvertheilung im Jahre abhängen werde, 
der Prüfung. zu unterziehen. H. fand diese Meinung bei 
vier seiner Quellen, die er deshalb rein meteorologische 
nennt, in jedem einzelnen Jahre bestätigt. Bei drei an- 
dern, den meteorologisch-geologischen, war das Mittel of- 
fenbar Jahr aus Jahr ein durch die Erdwärme erhöht, Die 
unentstellten Quellmittel wurden sorgfältig von denjenigen 
gesondert, die dem Luftmittel angenähert sind, dadurch, 
dafs die Temperaturbeobachtungen am unteren Ende einer 
Röhrenleitung gemacht wurden. Was H. über den Wärme- 
gang der Bergquellen beobachtet hat, ist ebenfalls ganz neu. 
Die Mühlthalguelle, welche als Muster einer unentstellten 
rein meteorologischen Quelle dient, zeigt vorübergehende 
Wärmeerniedrigungen in Folge des Eindrivgens kalter 
Winterregen, und vorübergehende Wärmeerhöhungen in 
Folge starker Sommerregen. Diese vorübergehenden Wärme- 
veränderungen sind durch Zeichnung auf Taf. I bis V an- 
schaulich gemacht. Jede Tafel stellt einen Jahrgang dar. 
In der gröfseren oberen Hälfte sind der Wärmegang der 
Mühlthalquelle und der Louisenquelle (einer meteorologisch- 
geologischen) nach allen einzelnen Beobachtungen gezeich- 
42 * 
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net; ebendaselbst erblickt man den Gang der Luftwärme 
in den 5tägigen Mitteln. In der kleineren untern Hälfte 
der Tafel ist der Gang des Regens in den 5tägigen Hö- 
hen dargestellt. Man sieht die Scheitel der Regencurve 
im Winter den Senkungen, im Sommer den Hebungen der 
Quellencurve unmittelbar vorhergehen; die Senkungen und 
Hebungen der Quellencurve sind mit denselben Zahlen 
bezeichnet, wie die Scheitel der Regencurve, denen sie 
ihre Entstehung verdanken. Die Bedingungen, unter de- 
nen die vorübergehenden Wärmeveränderungen eintreten, 
sind genau erforscht, und aus dem Umstande, dafs die \ 
durch den Einflufs von Meteorwasser in der Mühlthalquelle 
bewirkten Wärmeveränderungen vorübergehende waren, 
ist die bemerkenswerthe Folgerung gezogen, dafs in allen 
an rein meteorologischen Gebirgsquellen nach Regenein- 
fluls vorkommenden vorübergehenden Wärmeveränderun- 
gen eine zeilweilige Nichlübereinstimmung der Quellwärme 
und der Wärme des von der Quelle durchflossenen Bodens 
gegeben ist. ÜUeberhaupt ist die Untersuchung reich an 
gelegentlichen Aufklärungen über die Temperaturverhält- 
nisse des Bodens und an Widerlegungen hervorgebrach- 
ter Meinungen über die Quell- und Bodenwärme Der 
Raum gestattet hier nicht, weiter auf den Inhalt dieser 
‚werthvollen Monographie einzugehen; dieselbe verdient we- 
gen der Masse neuer Beobachtungen und Ansichten, die 
sie darbietet, von Allen studirt zu werden,. welche sich 
für die Physik der Erdkruste interessiren. Der vorliegende 
erste Band entbält die vollständige Bearbeitung der Ma- 
rienberger Beobachtungen. Der zweite Band, der noch 
in diesem Jahre erscheinen soll, wird aus einer Bearbei- 
tung der vorhandenen Quellenwärmebeobachtungen in an- 
deren Gegenden und den eigenen Studien des Verf. in 
Italien bestchen. 


Gedruckt bei A, W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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